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1 Johdanto 
 
 
Jukajärvi on Vuoksen vesistöalueeseen kuuluva pieni humusjärvi Jukajoen 
valuma-alueella. Järvi sijaitsee noin 15 kilometriä Joensuun keskustasta itään. 
Valuma-alueelta järveen kohdistuvan kuormituksen vuoksi Jukajärven 
ekologinen tila ja virkistysarvo ovat heikentyneet. Jukajärven ranta-asukkaita ja 
järven virkistyskäyttäjiä on usean vuoden ajan huolestuttanut järven heikkenevä 
tila. Järven veden laadussa on havaittu muutoksia, joiden seurauksena 
kalapyydykset likaantuvat, vesi on sameutunut ja järven rannat kasvavat 
umpeen. Järven käyttäjien pelkona on muutosten johtavan kalakannan 
romahtamiseen. Valuma-alueelta järveen kohdistuva kuormitus ja järven tilan 
muutokset näkyvät myös järven lasku-uomassa Jukajoessa. Joessa on havaittu 
kalakuolemia vuodesta 2009 lähtien.  
 
 
1.1 Jukajärven ja Jukajoen kunnostushankesuunnitelma 
 
Vesistöjen tilan kohentamiseksi on käynnistetty Jukajärven ja Jukajoen 
vesistöjen kunnostamissuunnitelmahanke 2012 - 2015. Hankkeessa Jukajärven 
vesistöalueelle laaditaan kunnostussuunnitelma ja käynnistetään 
kunnostustoimet ympäristön tilan parantamiseksi. Kunnostushanketoiminnassa 
olennaisena osana ovat alueen maanomistajat, ranta-asukkaat ja mökkiläiset. 
Toimintaan sitoutuneet kyläläiset ovat avainasemassa hankkeen menestyksen 
kannalta. Hanketta koordinoivat Selkien ja Alavin kyläyhdistykset. (Mustonen 
2011b.) Järven kunnostussuunnitelmahanketta varten selvitetään ulkoisen 
kuormituksen määrä ja laatu limnologisilla tutkimuksilla. 
 
 
1.2 Toimeksiantaja ja työn tilaaja 
 
Tämä opinnäytetyö on toimeksianto Suomen metsäkeskukselta. Perinteisen 
metsätaloustyön lisäksi Suomen metsäkeskus on vahvasti mukana 
luonnonsuojelu- ja vesiensuojeluhankkeissa. Suomen metsäkeskus 
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Metsäpalvelut suunnittelee ja toteuttaa muun muassa valuma-
aluekunnostuksia, pienvesistöjen ennallistamisia, lähteiden kunnostuksia ja 
ennallistamisia sekä monivaikutteisia kosteikkoja maankäyttömuotoon 
katsomatta. (Raassina 2012.) 
 
 
1.3 Keskeisiä käsitteitä 
 
Eroosio Eroosio on maanpinnan tai kallion kulumista ja aineksen 
irtautumista veden, tuulen tai muun ulkoisen voiman 
vaikutuksesta (Seuna & Vehviläinen 1986, 226). 
 
Humus Humus on veteen liuennutta kasvien hajoamistuotteista 
peräisin olevaa orgaanista ainetta, joka antaa vedelle 
tunnusmaisen ruskean värin. Humuspitoisuutta mitataan 
veden väriarvolla ja kemiallisella hapenkulutuksella 
CODmn. 
 
Kiintoaine Kiintoaine on hiukkasmaista elollista materiaalia, kuten 
kasviaines, tai elotonta maa-ainesta, kuten hiesu tai savi. 
 
Kok.N Kokonaistyppi on typen eri muotojen kokonaismäärä. 
 
Kok.P Kokonaisfosfori on fosforin eri muotojen kokonaismäärä. 
 
pH pH-arvo on esitystapa aineen vetyionien (H+) määrälle. 
pH-arvo kuvaa aineen happamuutta logaritmisella 
asteikolla 0 - 14. Aine on neutraalia kun pH = 7, hapanta 
kun pH < 7 ja emäksistä kun pH > 7. pH-arvon 
muuttuessa yhdellä yksiköllä, muuttuu happamuus 
kymmenkertaisesti. 
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Rehevöityminen Rehevöitymisellä tarkoitetaan perustuotantoa rajoittavan 
tekijän lisääntymistä, joka saa aikaan tuotannon 
lisääntymistä, jolloin veden laatu heikkenee. 
 
SYKE Suomen ympäristökeskus 
Valuma-alue Maaston korkeuserojen, eli vedenjakajien, rajaama alue, 
jolta pintavedet valuvat tarkastelupisteeseen tai valuma-
alueen purkupisteeseen. 
 
Vesiensuojelu-
tekninenrakenne 
Vesiensuojelutekniset rakenteet ovat vesistön veden 
laatua pilaavien tekijöiden, kuten ravinteiden tai 
kiintoaineen, pidättämiseksi rakennettavia rakenteita. 
Näitä ovat mm. kosteikot, pintavalutuskentät ja 
laskeutusaltaat. 
 
Viipymä Aika, jona vesi vaihtuu järvialtaassa kertaalleen.  
T ( s )= V (m
3)
MQ ( m
3
s
) , jossa  
T = viipymä,  
V = järven tilavuus,  
MQ = järven luusuan vuosikeskivirtaama.  
Viipymä ilmoitetaan sopivassa aikayksikössä esim. 
kuukausia tai vuosia. 
 
Virtaama Uomassa kulkeva vesimäärä aikayksikköä kohti (m3/s). 
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2 Valuma-aluekuormitus ja kunnostusmenetelmät 
 
 
Arvioitaessa valuma-alueen kuormitusta ja ainevirtaaman määrää sen lasku-
uomassa, verrataan aineen virtaamapainotettua keskipitoisuutta 
luonnontilaiseen pitoisuuteen. Arvioinnissa otetaan huomioon myös muut 
luonnontilaiseen huuhtoumaan vaikuttavat tekijät. Esimerkiksi maaperä, 
kallioperä, suot ja metsäisyys vaikuttavat puroveden ainepitoisuuksiin ja siten 
luonnonhuuhtouman määrään.  
 
 
2.1 Valuma-aluekuormitus 
 
2.1.1 Ravinteet 
 
Vesistön rehevöitymistä säätelevänä tekijänä pidetään kokonaisfosforia tai 
kokonaistyppeä. Yleensä kokonaisfosfori on vesistön minimiravinne, eli 
perustuotantoa rajoittava tekijä. Järvien rehevyys luokitellaan fosforipitoisuuden 
mukaan viisiportaisella asteikolla (taulukko 1) ja typpipitoisuuden mukaan 
neljäportaisella asteikolla (taulukko 2). Jukajärven järvialtaan keskimääräiseksi 
kokonaisfosforipitoisuudeksi on mitattu vuosien 2000 - 2007 välisenä aikana 14 
µg/l. Tämä perusteella järvi luokitellaan Wetzelin (2001, 241) mukaan 
mesotrofiseksi, eli lievästi rehevöityneeksi järveksi. Suomen 
ympäristökeskuksen luokittelun mukaan Jukajärven fysikaalis-kemiallinen tila 
olisi kokonaisfosforipitoisuuden perusteella luokassa erinomainen. Erinomainen 
-luokitukselle kokonaisfosforipitoisuuden tulee olla alle 18 µg/l. 
Kokonaistyppipitoisuudeksi on mitattu vuosien 2000 - 2007 välisenä aikana 350 
µg/l. Kokonaistyppipitoisuuden perusteella Jukajärven fysikaalis-kemiallinen tila 
on luokiteltu erinomaiseksi. Kokonaistypen pitoisuuden tulee tällöin olla alle 510 
µg/l. (Ekologinen luokittelu 2012.) 
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Taulukko 1. Järvien rehevyysluokitus kokonaisfosforin perusteella (Wetzel 
2001, 241) 
Kok.P (µg/l) Rehevyys 
< 5 erittäin karu ultraoligotrofinen 
5 - 10 karu oligotrofinen 
10 - 35 lievästi rehevöitynyt mesotrofinen 
35 - 100 rehevöitynyt eutrofinen 
> 100 ylirehevöitynyt hypereutrofinen 
 
Taulukko 2. Järvien rehevyysluokitus kokonaistypen perusteella (Tossavainen 
2009, 39) 
Kok.N (µg/l) Rehevyys 
< 400 karu oligotrofinen 
400 - 600 lievästi rehevöitynyt mesotrofinen 
600 - 1 500 rehevöitynyt eutrofinen 
> 1 500 ylirehevöitynyt hypereutrofinen 
 
Tossavaisen (2009) mukaan koko Suomen kokonaisfosforin luonnonhuuhtouma 
on 17 µg/l. Kokonaistypen luonnonhuuhtouma on 300 - 500 µg/l. (Tossavainen 
2009, 37.)  
 
 
2.1.2 Happamuus 
 
Happaman laskeuman ohella vesistöä happamoittaa valuma-alueen 
maaperästä huuhtoutuvat happamat yhdisteet. Veden happamuutta voi 
aiheuttaa esimerkiksi turvemailta huuhtoutuvat humusyhdisteet ja niiden heikot 
humushapot tai sulfidien hapettumisreaktioissa muodostuvat vahvat hapot. 
Esimerkiksi maaperässä paikoin esiintyvä mustaliuske sisältää rautasulfidia 
FeS2, joka hapettuessaan muodostaa rikkihappoa H2SO4. Maaperästä 
aiheutuva happamuus on tyypillistä Suomen länsirannikon sulfidimailla, Litorina-
alueella, sekä kallioperän mustaliuskejaksoilla. Pohjois-Karjalassa 
mustaliuskejaksoja esiintyy Kiihtelysvaarasta Juukaan ulottuvalla alueella 
(Tenhola 1983, 13). 
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Soilta valuvat vedet ovat luontaisesti happamia. Turvemaiden valumavedet ovat 
lievästi happamia orgaanisten humushappojen seurauksena. Humuksen 
muodostavat yhdisteet ovat heikkoja happoja, kuten humiini- ja karbonihappoja. 
(Särkkä 1996, 72.) Suometsäojitusten vaikutus valumavesien happamuuteen 
riippuu vallitsevista olosuhteista, suotyypistä ja maaperästä. Vaikka 
turvemaiden valumavedet sisältävät humushappoja, ei väite metsäojitusten 
happamoittavasta vaikutuksesta Päiväsen (2007) mukaan pidä paikkaansa. 
Ojitusten jälkeen pH-arvojen on useissa tutkimuksissa todettu nousseen. 
(Päivänen 2007, 114.) Tätä tukee myös Oulun yliopiston tutkimus, jossa 
todettiin virtaaman kasvun nostavan veden pH-arvoa (Tertsunen, Martinmäki, 
Heikkinen, Marttila, Saukkoriipi, Tammela, Saarinen, Tolkkinen, Hyvärinen, 
Ihme, Yrjänä & Klöve 2012, 29).  
 
Ojitusten happamoittavasta vaikutuksesta vastakkaista näkemystä edustaa 
Pohjois-Karjalan ympäristökeskuksen vuonna 2007 tekemä tutkimus 
humuspitoisten metsäjärvien ekologisen tilan kunnostustarpeen arvioinnista. 
Tutkimuksen raportin perusteella järviveden pH-arvo korreloi negatiivisesti 
valuma-alueen ojitusintensiteetin, kunnostusojitusmetrien sekä 
turvemaaosuuden kanssa. Tämän tutkimuksen mukaan ojitusintensiteetin, 
kunnostusojituksen pituuden tai turvemaaosuuden kasvaessa järven veden pH 
laskee. Järven pitkä viipymä, suuri tilavuus tai syvyys taas nosti tutkimusjärvien 
pH-arvoa. (Kukkonen, Hassinen, Holopainen, Hynynen, Kekäläinen, Leppä, 
Niinioja, Nykänen, Viljanen & Luotonen 2007, 92.) Happamuuden lisääntyminen 
selittynee suosta ojituksen myötä vapautuvan humuksen huuhtoutumisen 
lisääntymisellä, jolloin myös humushappojen määrä lisääntyy. Metsäojitusten 
tiedetään lisäävän humuksen huuhtoutumista (Järvien vedenlaadun vertailu 
2012). 
 
Sulfideja sisältävien maiden ojitukset ja sitä myöten maaperän hapettuminen 
näkyy erityisesti valumavesissä alhaisena pH-arvona. Sulfidimailla sulfaatin 
aiheuttama maan happamuus lisää valumavesien metallipitoisuuksia. Maan pH-
arvon laskiessa useat eri metallit alkavat liueta sulfideista. (Nuotio, Rautio & 
Zittra-Bärsund 2009, 10.) Maaperän ja veden happamuuden lisääntyminen lisää 
myös metallien liukoisuutta ja siten metallipitoisuutta vedessä. Raudan 
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liukeneminen on vielä heikkoa maaperän tai veden pH:n ollessa yli 3,5, mutta 
kasvaa suoraviivaisesti erittäin voimakkaaseen liukoisuuteen pH-arvojen 2 ja 3 
välillä (kuvio 1). 
 
 
Kuvio 1. Metallikationien liukoisuus suhteessa maaperän pH-arvoon (Kabata-
Pendias 2001 teoksessa Nikkarinen ym. 2008, 95) 
 
Happamoituminen ilmenee vesistössä aluksi alkaliniteetin eli puskurikyvyn 
heikkenemisenä. Pitkälle edetessään happamoituminen näkyy eliöstön 
monimuotoisuuden vähenemisenä. Veden pH-arvon ollessa alle 4:n on kaikille 
kalalajeille yleensä tappava. (pH 2011 teoksessa Alabaster & Lloyd 1980). 
Erityisen haitallista hapan vesi on kaloille rauta- tai alumiinipitoisuuden ollessa 
korkea. Tällöin rauta ja alumiini saostuvat kidusten pintaan. Happamuuden 
haitalliset vaikutukset ovat humusjärvissä vähemmän haitallisia, koska humus 
sitoo rautaa ja alumiinia. Eri kalalajien happamuuden sieto vaihtelee pH-arvojen 
4,1 ja 5,5 välillä (taulukko 3). 
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Taulukko 3. Eri kalalajien happamuuden sieto (Tossavainen 2009, 44) 
Kalalaji Kuolettava 
raja-arvo (pH) 
Kalasto 
häviää (pH) 
Häiriöitä 
lisääntymises
sä (pH) 
Kirjolohi 5,5 5,5 6,0 
Mutu 5,2 5,5 6,0 
Made  5,5 6,0 
Särki 4,2 5,3 5,7 
Lohi  5,0 5,5 
Purotaimen 4,1 4,5 5,5 
Puronieriä  4,5 5,5 
Ahven  4,0 5,5 
Nieriä  5,0 5,2 
Hauki  4,2 5,2 
Harmaanieriä  5,2 5,8 
Taimen  5,0 5,5 
 
 
2.1.3 Kiintoaine 
 
Metsätalouden pääasiallisin vesistöön päätyvä kuormitus on Kenttämiehen 
(2003) mukaan kiintoainekuormitus. Veden virtausnopeuden kasvaessa 
maalajin rajanopeuden yli, huuhtoutuu kiintoaines virtaavan veden mukaan. 
Virtausnopeuden hidastuessa riittävästi kiintoaines laskeutuu uoman, vesistön 
tai vesiensuojelurakenteen pohjaan. Maahiukkasen laskeutumisaika riippuu 
maalajista ja hiukkasen koosta (taulukko 4). Vesistössä pohjaan laskeutunut 
liete kuluttaa happea orgaanisen hajotustoiminnan seurauksena. 
Kiintoainekuormitus hapen kulutuksen lisäksi peittää vesistön pohjaa, jolloin 
esimerkiksi kalan kudun kehittyminen häiriintyy hapen puutteen vuoksi. 
Sameutunut vesi rajoittaa valon kulkua vedessä ja siten vaikuttaa kasvien 
yhteyttämiseen. Lisääntynyt kiintoainekuormitus on metsätaloudessa yleensä 
seurausta ojituksista. (Kenttämies 2003, 9; Päivänen 2007, 114.) 
 
Maalajikohtainen rajanopeus on veden suurin virtausnopeus, jolloin kiintoaine ei 
vielä lähde liikkeelle. Rajanopeuden alittavalla virtausnopeudella ei uomassa 
synny eroosiota. Erityisen herkkiä maalajeja eroosiolle ovat hiesu, hieta, hieno 
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hiekka, savi ja maatunut turve, joilla eroosion kannalta suurin veden 
virtausnopeus voi olla 0,3 - 0,5 m/s. (Joensuu ym. 2012, 96.) Maalajikohtainen 
laskeutumisnopeus on se aika, joka maahiukkaselta kuluu laskeutuessaan 
altaan pohjalle. Keveimmät ja pienimmät hiukkaset laskeutuvat hitaimmin, joten 
ne myös kulkeutuvat pisimmälle. 
 
Taulukko 4. Maalajin rajanopeus ja maahiukkasen laskeutumisnopeus (Joensuu 
ym. 2012, 96; Pajula & Järvenpää 2007, 88) 
Maalaji Maalajin 
rajanopeus 
m3/s 
Hiukkasen 
laskeutumisnopeus 
mm/s 
Savi 0,6 0,000015 - 0,0035 
Hiesu 0,4 0,0062 - 0,065 
Hieta 0,35 0,28 - 3,0 
Hieno hiekka 0,35 - 0,45 25 
Karkea hiekka 0,45 - 0,8 85 
Hieno Sora 0,8 - 1,4  
Karkea sora 1,4 - 2,3  
Maatunut turve 0,5  
Maatumaton turve 0,8  
 
Kuvio 2. Veden virtausnopeuden vaikutus maahiukkasen laskeutumisnopeuteen 
eri maalajeilla (Joensuu ym. 2012, 16) 
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2.1.4 Rauta 
 
Valumavesien ja vesistön happamuudesta ja metallipitoisuudesta riippuu, 
kuinka haitallisia veteen liuenneet metallit ovat eliöstölle. Rauta on yleinen 
maaperän metalli, joka aiheuttaa suurina pitoisuuksina vesieliöstölle haittaa. 
Happamassa ympäristössä rauta on kaloille tappavaa, koska se saostuu 
kidusten pintaan estäen kaasunvaihdon kiduksissa. Laaksosen (1970, 1971 ja 
1972) Suomen vesistöjen fysikaalis-kemiallisten seurantatutkimusten mukaan 
virtavesien keskimääräinen rautapitoisuus on 1 100 ȝg/l (1,1 mg/l) (Kuusistö & 
Seppänen 1986, 18). Laaksosen (1970) mukaan Suomen sisäjärvien 
keskimääräinen rautapitoisuus on pintavedessä 262 ȝg/l (Särkkä 1996, 62). 
Pienin kaloille vahingollinen rautapitoisuus vedessä on Liebmanin (1960) 
mukaan 0,9 - 2 mg/l. Arvo 0,9 mg/l on pienin liuennut rautamäärä, joka voi 
sakkautua kalojen ja rapujen kidusten pinnalle ja vaikuttaa kuolettavasti, mikäli 
veden pH on 6,5 - 7,5. (Väisänen, Lakso, Visuri, Hellsten & Väisänen 2001, 35.) 
Vedessä, jonka pH-arvo on alle 5,5 ja rautapitoisuus yli 3 500 ȝg/l, olosuhteet 
ovat useimmille eliöille tappavia (Tossavainen 2012). 
 
Rauta esiintyy luonnon vesissä ferromuodossa (Fe2+) ja ferrimuodossa (Fe3+). 
Hapekkaassa alusvedessä veteen liuennut rauta saostuu järvimalmiksi järven 
pohjalle. Hapettomissa olosuhteissa liukenematon 3-arvoinen Fe3+-ioni pelkistyy 
2-arvoiseksi veteen liukenevaksi Fe2+-ioniksi. (Särkkä 1996, 60 - 62.) 
 
Rauta sitoutuu hyvin humukseen, joten humuspitoisessa suovedessä 
rautapitoisuus on korkeampi kuin karujen kivennäismaiden valumavesissä. 
Humuksen sisältämä rauta taas sitoo fosfaattifosforia, jolloin veteen liuenneen 
fosforin pitoisuus voi laskea. Fosfaattimuodossa oleva fosfori muodostaa 
raudan kanssa ferrifosfaatti-yhdisteen (FePO4), joka sedimentoituu järven 
pohjaan. Ferrifosfaatti on huonosti veteen liukeneva yhdiste. Ferriraudan 
pelkistyessä ferroraudaksi alkaa rauta liueta veteen. Pelkistyneen ferriraudan 
liuetessa veteen vapautuu raudan sitomaa epäorgaanista fosforia. Fosforin 
ollessa tärkein kasvua rajoittava tekijä, lisääntynyt fosforin määrä vedessä lisää 
perustuotantoa. Fosforin vapautuminen pohjasedimentistä aiheuttaa sisäistä 
kuormitusta. (Dodds 2002, 262; Särkkä 1996, 66.) Raudan haitalliset 
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vaikutukset ilmenevät hapettomassa ja happamassa vedessä. Rautapitoinen 
humus tarttuu järvessä kaikille pinnoille, mikä on yksi syy kalanpyydysten 
likaantumiselle.  
 
Lyytikäinen, Vuori & Kotanen (2003) ovat muun muassa Kuohattijärven 
pintavalutuskentillä tekemässään tutkimuksessa havainneet selvän positiivisen 
korrelaation ojatiheyden ja valumaveden rautakuormituksen välillä. Ahtiainen 
(1990), Manninen (1995), Vuori (1998) sekä Ahti (1999) ovat havainneet 
tutkimuksissaan raudan huuhtoutumisen lisääntyneen ojitusten myötä 
(Lyytikäinen, Vuori & Kotanen 2003, 54). Suometsän ojituksella pyritään 
laskemaan pohjaveden pintaa, jotta puuston juuriston happiolosuhteet 
paranisivat suon pintakerroksissa.  
 
Kortelaisen (1995) tutkimusten tuloksena keskimääräinen vesistöön päätyvä 
rautakuormitus metsämailta Etelä-Suomessa on keskimäärin 450 kg/km2/a 
(Saukkonen & Kortelainen 1995, 30). Luonnontilaisen alueen rautakuormitus on 
Saukkosen ja Kortelaisen tutkimuksen mukaan 280 kg/km2/a (Saukkonen & 
Kortelainen 2003, 20). 
 
2.2 Valuma-aluekuormituksen vähentämismenetelmät 
 
Valuma-aluekunnostuksella pyritään vähentämään vesistöön kohdistuvaa 
kuormitusta. Menetelmiä tähän ovat muun muassa vesiensuojelutekniset 
rakenteet, maankäytön muutokset, tuotantomenetelmien muutokset, soiden 
ennallistaminen, purokunnostukset sekä suojakaistat ja -vyöhykkeet. 
Tyypillisesti valuma-alueen kunnostuksella tavoitellaan ravinne ja kiintoaine 
kuormituksen vähentämistä. Samoja vesiensuojelumenetelmiä käytetään myös 
happamien valumavesien kuormituksen ja metallien kuormituksen 
vähentämiseksi. Oikein toteutetut ja mitoitetut toimenpiteet voivat tehokkaasti 
vähentää vesistöön kohdistuvaa kuormitusta.  
 
Metallien pidättymistä metsätalouden vesiensuojelurakenteisiin on tutkittu mm. 
Nurmeksen Kuohatti tutkimuksessa. Rauta- ja happamuuskuormituksen 
vähentämisestä ei tutkimustuloksia juurikaan ole, tai ne eivät ole rohkaisevia 
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kuormituksen vähentämiseksi. Kaivosteollisuudessa kosteikkoja käytetään 
happamien metallipitoisten jätevesien puhdistukseen. Metallien pidättymistä 
kosteikkoon tehostetaan ilmastamalla vettä ilmastuslaitteistolla tai johtamalla 
vettä koskimaisen kalkkikivipadon yli (Kytö & Räisänen 2002, 20). Metallien 
pidättymistehoa ei kaivosten kosteikoista ole tutkittu tai tutkimustulokset eivät 
ole julkisia. 
 
 
2.2.1 Happamuuden vähentäminen 
 
Sulfaattimailla happamien valumavesien syntyä voidaan estää säätelemällä 
pohjaveden korkeutta, jolloin happamoituvat maa-ainekset eivät pääse 
hapettumaan. Tertsusen ym. (2012) tutkimusten mukaan tämä menetelmä ei 
vähennä humushappojen happamoittavaa vaikutusta valumavesissä (Tertsunen 
ym. 2012, 81). Sen sijaan humusaineiden orgaanisten happojen 
happamoittavaa vaikutusta voidaan jonkin verran vähentää pintavalutuskentän 
avulla. Turvetuotantoalueilla tehtyjen tutkimusten mukaan pintavalutuskenttä 
poistaa humusta 6 - 25 % valumaveden humuspitoisuudesta, mikä vähentää 
valumaveden happamuutta (Klöve, Tammela, Marttila, Saarinen & Sarpola 
2011, 120). 
 
Tertsunen ym. (2012) on todennut, että käyttökelpoisin ja tehokkain tapa 
vähentää orgaanisesta kuormituksesta aiheutuvia happamuushaittoja valuma-
alueella on kalkitus. Kalkituksella säädellään vesistön tai siihen laskevan uoman 
happamuutta tai alkaliniteettia. Klöven (2011) mukaan kalkituksen 
pääasiallisena tavoitteena pidetään vesieliöiden ja vesiekosysteemien suojelua 
ihmisen aiheuttamaa happamoitumista vastaan (Klöve ym. 2011, 80). Tällä 
tarkoitetaan vesistön happamuuden ja puskurikyvyn säätämistä kalkituksella 
sille tasolle, että veden normaali monimuotoinen eliöstö säilyy tai palautuu.  
 
Vesistön kalkituksessa neutralointikemikaalina käytetään yleisimmin 
kalkkikivijauhetta eli kalsiittia (CaCO3). Sitä levitetään suoraan virtaavaan 
veteen, järven pinnalle tai jäälle, valuma-alueelle kosteikkoihin tai 
uomakohtaisiin kalkkipatoihin. (Tertsunen ym. 2012; Ulvi & Lakso 2005, 281.) 
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Kalkituksen vaikutukset veden happamuuteen ja puskurikykyyn ovat välittömiä. 
Veden pH-arvon noustessa veteen liuenneen alumiinin ja raudan myrkyllisten 
muotojen osuus pienenee oleellisesti. (Ilvonen 1998, 17 - 18.) 
 
Kun järven viipymä on lyhyt, vesistön kalkitus suoraan järveen on tehotonta. 
Koko valuma-alueen kalkitus olisi tehokkain tapa estää happamia valumavesiä, 
mutta se on myös kaikkein kallein ja vaatii eniten työtä. Täten esimerkiksi 
Jukajärven valuma-alueella kustannustehokkain tapa happamuuden säätelyyn 
on kosteikkokalkitus. Ruotsissa valuma-alueen kalkitusta on toteutettu 
virtavesissä sekä järvissä, joiden viipymä on hyvin lyhyt. Näissä tapauksissa ei 
suoralla järvikalkituksella ole saavutettu toivottua tulosta. Kosteikkokalkituksen 
etuna on lisäksi veden rautapitoisuuden pieneneminen ennen vesistöä. (Ulvi & 
Lakso 2005, 280.) Jotta kosteikkokalkitus olisi järven happamuuden 
vähentämisen kannalta tehokasta ja riittävän pitkäkestoista, tulisi kalkittava 
kosteikkopinta-ala olla vähintään 1 - 2 % valuma-alueen pinta-alasta. (Iivonen 
1998, 27.) 
 
Kaivosteollisuuden happamia metallipitoisia jätevesiä käsitellään 
kustannustehokkaasti kosteikoilla. Jotta kosteikon biologiset puhdistusprosessit 
toimisivat, tulee veden olla emäksistä tai neutraalia. Hyvin happamien ja 
rautapitoisten vesien puhdistumista tehostetaan pohjustamalla kosteikon 
tulouoma kalkkikivellä tai rakentamalla uomaan kalkkipatoja, jonka läpi vesi 
suodattuu. Kaivosvesien käsittelyssä kalkkikiveä tarvitaan suuria määriä 
kalkkikiveen iskostuvien rautasaostumien vuoksi. (Kytö & Räisänen 2002, 14 - 
15.) 
 
Kalkitusaineen määrä riippuu vesistön tilavuudesta, viipymästä ja 
happamuudesta. Yleensä järvikalkituksessa kalkitusaineen annostelumäärä on 
muutamia kymmeniä grammoja vesikuutiometriä kohti. Humuspitoisessa 
vedessä annostelumäärä on suurempi, koska humuksen sisältämä rauta 
saostuessaan kuluttaa neutralointiainetta. Valuma-alueelle kalsiittia 
annostellaan muutamista tonneista muutamiin kymmeniin tonneihin käsiteltyä 
kosteikkohehtaaria kohden, normaalisti 10 - 30 t/ha. Ruotsalaisen suosituksen 
mukaan kalkitusaineen annostelu on ensimmäisessä kalkituskäsittelyssä 300 kg 
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jokaista valuma-alueen hehtaaria kohden. Tarkkaa kalsiitin annostelumäärää ei 
voida määrittää kuin titraamalla vesistöstä otettu vesinäyte laboratoriossa 
emäsliuoksella. (Ulvi & Lakso 2005, 281 - 282.) 
 
Vedessä vapaiden vetyionien ja kalsiumkarbonaatin kemialliseen reaktioon 
perustuva kalsiumkarbonaatin kulutus vesikuutiometriä kohti on veden 
happamuudesta riippuen muutamista grammoista kymmeniin grammoihin 
vesikuutiometriä kohden. Reaktioyhtälön perusteella kaksi moolia vetyioneja 
neutraloituu yhdellä moolilla kalsiumkarbonaattia. Kalsiumkarbonaatti massana 
tämä on noin 50 g. Iivosen (1998) mukaan Kalsiumkarbonaatista liukenee 
veteen noin 50 - 70 % (Iivonen 1998, 33). Lisäksi raudan saostuminen ja 
kalsiumkarbonaattirouheen pintaan iskostuva rautaoksidikerros heikentävät 
kalkituksen tehoa ja lyhentävät sen vaikutusaikaa. Reaktioyhtälöön perustuva 
annosmäärä tulee kasvattaa 2 - 3-kertaiseksi.  
 
Järvialtaan kalkituksen vaikutusaika on noin kaksi kertaa järven viipymäaika, 
joten Jukajärvessä laskennallisen viipymän ollessa 0,5 vuotta, kalkitus tulisi 
järvialtaaseen toteutettuna uusia vuosittain. Lyhyestä viipymästä johtuen 
suoraan Jukajärveen tehtävä kalkitus on soveltumaton kalkitusmenetelmä. 
Toimivammaksi vaihtoehdoksi tulee valuma-aluekalkitus kosteikkojen kautta. 
 
Aiempien tutkimusten tulosten perusteella metsätalouden vesiensuojelussa 
vesiensuojelurakenteiden raudanpidätyskyky vaihtelee vähäisestä 
pidättymisestä jopa lisääntyneeseen rautapitoisuuteen valumavedessä. 
Kosteikoita kuitenkin käytetään tehokkaina vesienpuhdistusrakenteina 
kaivosteollisuuden happamien ja rautapitoisten jätevesien puhdistuksessa. 
Erona edellä mainittujen metsätalouden vesiensuojelututkimusten ja 
kaivosvesien käsittelyn välillä on tulevan veden ja kosteikon kalkitus. Kaivosten 
jätevedet neutraloidaan ennen kosteikkoon johtamista metallien 
saostamisprosessin tehostamiseksi (kuva 1). Metallien saostuminen 
kosteikossa on tehokasta veden pH-arvon ollessa yli 5,5:n. (Kytö & Räisänen 
2002, 13, 20.) 
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Kuva 1. Moniosainen rakennettu kosteikkosysteemi, jossa neutralointi veden 
neutralointi on toteutettu kalkkipadoilla. (Sengupta 1993 teoksessa Kytö & 
Räisänen 2002, 15) 
 
2.2.2 Kosteikot 
 
Vesiensuojelukosteikko perustetaan tyypillisesti pidättämään maa- ja 
metsätalouden valumavesistä kiintoainetta ja ravinteita. Kaivosteollisuudessa 
valumavesien kosteikkokäsittelyllä puhdistetaan rautasulfidipitoisten sivukivi- ja 
rikastushiekkakasojen happamia valumavesiä. (Kytö & Räisänen 2002, 3.) 
 
Kosteikon toiminta perustuu kiintoaineen sedimentoitumiseen veden 
virtausnopeuden hidastumisen myötä, liukoisten ravinteiden kemiallisiin 
reaktioihin kosteikossa sekä ravinteiden sitoutumiseen kasvibiomassaan. 
Kiintoaineen sedimentoituessa poistuu vedestä maahiukkaseen sitoutunutta 
fosforia. Kemiallisessa reaktiossa liukoinen fosfori sitoutuu maaperän rauta- tai 
alumiini-ioniin ja sedimentoituu kosteikon pohjalle. Typen poistumisessa 
kosteikosta merkittävin prosessi on denitrifikaatio, eli vedessä oleva 
nitraattityppi muuttuu mikrobitoiminnan myötä kaasumaiseen muotoon ja 
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poistuu lopullisesti kosteikosta ilmakehään. (Puustinen, Koskiaho, Jormola, 
Järvenpää, Karhunen, Mikkola-Roos, Pitkänen, Riihimäki, Svensberg & Vikberg 
2007, 12 - 13.) 
 
Metallien, erityisesti raudan, poistuminen valumavesistä perustuu hapetus-
pelkistys reaktioihin sekä kemialliseen saostumiseen (Kytö & Räisänen 2002, 
3). Hapellisissa olosuhteissa liuennut rauta hapettuu ja saostuu kosteikon 
pohjaan, jolloin veden rautapitoisuus vähenee. Raudan hapettuessa ja 
saostuessa rautahydroksidiksi, muodostuu myös vettä happamoittavia 
vetyioneja. (Kytö & Räisänen 2002, 13 - 14.) Klöven (2011) tutkimusraportin 
mukaan vesiensuojelukosteikoilla tai pintavalutuksella ei valumaveden 
happamuutta voida merkittävästi laskea (Klöve 2011, 96). Happamoitumisen 
hillitsemiseksi voidaan kosteikkoa kalkita levittämällä kalsiittia suoraan 
kosteikkoon tai rakentamalla kosteikon tulouomaan kalkkipato. Tyypillinen 
kosteikon yhteyteen rakennettava pohjapadon rakenne on kuvan 2 mukainen.  
 
Metallien saostusprosessi tehostuu, kun käsiteltävä vesi on hapekasta (Kytö & 
Räisänen 2002, 13 - 14). Kaivosympäristössä hapetus saadaan aikaiseksi 
sähkökäyttöisillä hapettimilla. Luonnonvesien käsittelyssä hapetus voidaan 
toteuttaa tulouoman pohjapatoketjuilla, joissa vesi hapettuu virratessaan loivan 
koskimaisen patorakenteen yli.  
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Kuva 2. Pohjapadon rakenne (Raassina 2012) 
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Kuva 3. Pohjapato Liperin Vaiviossa sijaitsevassa kosteikossa (Kuva: Teemu 
Kiiskinen.) 
 
Kosteikon puhdistustehon kannalta yksi tärkeimmistä mitoituskriteereistä on 
viipymä (Puustinen ym. 2007, 57). Kosteikko mitoitetaan tulevan vesimäärän 
mukaan siten, että myös kevättulvien aikaan vesi viipyy kosteikossa riittävän 
kauan. Metsätalouden vesiensuojeluohjeiden mukaan kosteikon viipymän tulisi 
olla 1 - 2 vuorokautta myös tulva-aikaan keväällä (Joensuu ym. 2012, 70).  
 
Kosteikon pinta-alan tulisi olla vähintään 1 - 2 % valuma-alueen pinta-alasta. 
Kosteikon tulisi olla suhteellisen matala, jotta kosteikkokasvillisuus pääsee 
leviämään kosteikkoon. 
 
 
2.2.3 Pintavalutuskentät 
 
Pintavalutuskentällä pyritään ensisijaisesti pidättämään valumavedestä 
kiintoainetta ja ravinteita. Veden valuessa pintavalutuskentän kasvillisuuden läpi 
kenttään pidättyy kiintoainetta ja ravinteita. Kasvukauden aikana valumavedestä 
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poistuu ravinteita kasvien kasvuun. Kenttä myös pidättää vettä kenttäkerroksen 
aluskasvillisuudessa, jolloin veden viipymä kasvaa. (Joensuu ym. 2012, 64.) 
 
Pintavalutuskentän mitoitus riippuu siihen johdettavan veden määrästä. 
Suositusten mukainen mitoitus pintavalutuskentälle on yli 1 % kentän 
yläpuolisesta valuma-alueesta. Lyytikäisen ym. (2003) tekemät tutkimukset 
Nurmeksen Kuohattijärvellä osoittavat pintavalutuskenttien pidättävän 
kohtalaisesti kiintoainetta, mutta ei lainkaan rautaa. Tutkimukset osoittavat 
myös, että pintavalutuskentän pieni koko suhteessa valuma-alueeseen 
vaikuttaa merkittävästi kentän puhdistustehoon (Joensuu ym. 2012, 43, 54 - 55, 
65 - 66.)  
 
Valumavesien happamuuden vähentämisessä pintavalutuskentät eivät muun 
muassa Klöven ym. (2011) tutkimusraportin mukaan toimi. Soille rakennetuilta 
pintavalutuskentiltä voi luonnontilaisen suon tapaan huuhtoutua humusta ja sen 
mukana orgaanisia humushappoja (Hynninen, Saari, Nieminen & Alm 2012, 
82).  
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3 Työn tavoitteet, aiheen rajaus ja työn toteutus 
 
 
3.1 Tavoitteet ja tutkimustehtävät 
 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on selvittää Jukajärven valuma-alueen 
vesiensuojelullinen tila sekä arvioida Jukajärven valuma-alueen 
kunnostustarvetta. Työn pääasiallinen tehtävä on tuottaa tietoa Jukajärven 
valuma-alueen vesiensuojelun tasosta ja järveä kuormittavista tekijöistä 
kunnostussuunnittelua varten. Saaduista tutkimustuloksista riippuu, mitä 
kunnostustoimenpiteitä järven valuma-alueelle suunnitellaan ja toteutetaan. 
 
Tutkimuksessa etsitään vastauksia seuraaviin kysymyksiin: 
 
1. Mikä kuormittaa Jukajärveä? 
2. Mistä kuormitus on peräisin? 
3. Mitkä kohteet osavaluma-alueilla edellyttävät kunnostustoimenpiteitä? 
 
 
3.2 Työn rajaus 
 
Jukajärven valuma-alueen kunnostustarpeen arviointi rajautuu 
maantieteellisesti Jukajärven valuma-alueelle. Valuma-alueen vesiensuojelun 
tason ja kunnostustarpeen tarkastelussa huomioidaan kaikki 
maankäyttömuodot. Ennakkotietojen mukaan järven kannalta merkittävimmät 
kuormittajat ovat happamuus ja rauta. Valuma-alueelta huuhtoutuvat ravinteet 
eivät ole Tossavaisen (2012) mukaan järven ongelma. Työn raportoinnissa 
keskitytään tarkastelemaan valuma-alueen kunnostustarvetta 
rautakuormituksen ja happamuuden haittojen näkökulmasta. 
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3.3 Toteutus 
 
Järven valuma-alueen kunnostustarvetta arvioitiin järveen laskevien uomien 
vesinäytteiden tulosten sekä maastossa tehdyn havainnoinnin perusteella. 
Maastohavaintojen ja vesinäytetuloksien tulkinnan perusteella voitiin muodostaa 
arvio valuma-alueelta järveen kohdistuvan kuormituksen laadusta ja 
suuruudesta, sekä voitiin paikallistaa maastossa kuormitusta aiheuttavat 
valuma-alueosuudet. Valuma-alueen kunnostustarpeen arvioinnissa pyrittiin 
löytämään valuma-alueen ongelmakohtia ja ehdotuksia niiden ratkaisemiseksi. 
Tutkimustulosten perusteella kunnostustoimenpiteitä voidaan kohdentaa 
kustannustehokkaasti oikeisiin kohtiin.  
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4 Tutkimusalueen kuvaus 
 
Jukajärvi (04.337.1.015) on Vuoksen vesistöalueeseen kuuluva pieni 
humusjärvi Jukajoen valuma-alueella (kuva 4). Järvi sijaitsee noin 15 kilometriä 
Joensuun keskustasta itään. Järven pinta-ala on 217,9 ha (2,179 km2), tilavuus 
8 214,77 x 10³ m³, suurin syvyys 17 metriä ja keskisyvyys 3,77 metriä. Järven 
valuma-alueen pinta-ala on 3 805,1 ha (38,05 km2).  
 
Laskennallinen veden viipymä järvessä on 6 kuukautta. Järven syvyyskäyristä 
lasketusta syvyys-tilavuus-suhdetta kuvaavasta hypsografisesta käyrästä 
voidaan havaita, että järvi on matala (kuvio 3). Yli puolet (54,9 %) järven 
vedestä on alle kahden metrin syvyydellä. 
 
Jukajärvi luokitellaan fysikaalis-kemiallisten tekijöiden mukaan luokkaan Hyvä. 
Fosfori- ja typpipitoisuuden perusteella luokka olisi erinomainen, mutta alhainen 
pH-arvo laskee luokitusta. Vuosien 2000 - 2009 keskimääräiseksi 
fosforipitoisuudeksi on laskettu 14 ȝg/l ja keskimääräiseksi typpipitoisuudeksi 
350 ȝg/l. (Hertta 2012.) 
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Kuvio 3. Jukajärven syvyys-tilavuussuhteet. 
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Kuva 4. Järven valuma-alueen sijainti (Taustakartta, © Maanmittauslaitos 2012; 
Valuma-aluejako, © SYKE 2012) 
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 Jukajärvi saa vetensä järveä ympäröivistä ojista ja Kissapurosta, joka on 
Pienen Jukajärven lasku-uoma. Järveen laskee 55 oja- tai purouomaa. 
Vesinäytetutkimus, jossa on mitattu veden virtaama ja vedestä on otettu 
vesinäyte laboratorioanalyysiä varten, on tehty 18 uomalle (taulukko 5). 
 
Taulukko 5. Jukajärven vesistötutkimuksen järveen laskevat puro- ja ojauomat. 
Osavaluma-alue Valuma-alue 
(ha) 
Vuosikeskivirtaama 
MQ2012 (l/s km2) 
Kylkeisenpuro 2 118,56 12,09 
Lehtoniemen pelto-oja 3 13,51 1,38 
Kissapuro 11 2 271,62 231,71 
Kovasniemen pelto-oja 13 11,02 1,12 
Kovasniemen metsäoja 14 15,82 1,61 
Juurikkalahdenoja 15 8,81 0,90 
Juurikkalahdenoja 15A  370,90 37,83 
Metsäoja länsirantaan 16 18,12 1,85 
Käärmeahonoja 19  63,29 6,46 
Kaakkurinlammenpuro 20 357,60 36,47 
Nupposenoja 21 8,50 0,87 
Pelto-oja etelärantaan 22 4,70 0,48 
Juurikkalahden pelto-oja 23 10,54 1,075 
Uimarannanoja 25 1,57 0,16 
Lehtoniemen lähdepuro 26 7,14 0,73 
Metsäoja itärantaan 27 2,99 0,31 
Koivuharjun pohjoinen oja 28 6,27 0,64 
Koivuharjun pelto-oja 29 5,05 0,52 
Oja 30 47,52 4,85 
 
Järven rannanläheinen maa-alue on entistä järvenpohjaa. Järven pintaa on 
laskettu kolme kertaa. Ensimmäisen kerran järvenlasku toteutettiin 1770-luvun 
alussa, ja uudelleen vuosina 1861 ja 1959. Kuvassa 5 on esitetty oletettu 
järvenlaskua edeltävä järven pinnankorkeus ja veden peittämä alue verrattuna 
nykyiseen järven pinnankorkeuteen. Kuva on laadittu Jukajärven valuma-alueen 
tämän hetkisen korkeustiedon ja järven laskutietojen perusteella. Järven 
laskulla saavutettiin Käyhkön (1994) mukaan kasvukaudesta riippuen 0,77 - 
1,28 m vedenpinnan alennus. (Käyhkö 1994, 15.)  
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Kuva 5. Järven peittämä maa-ala ennen järvenlaskua (Maastotietokanta, © 
Maanmittauslaitos 2012; Valuma-aluejako, © SYKE 2012) 
 
 
Kuva 6. Järven laskuja edeltävä rantaviiva on selvästi havaittavissa järven 
pohjoisrannalla. (Kuva: Kiiskinen Teemu.) 
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4.1 Jukajärven tila 
 
Jukajärveä on tutkittu säännöllisesti vuodesta 1968 lähtien. Suomen 
ympäristökeskuksen ottamien vesinäytteiden perusteella järven vesi on 
happamoitumassa, ja se on hyvin rautapitoista. Veden alkaliniteetti eli veden 
kyky vastustaa happamoitumista on järven alusvedessä vuosien 2006 ja 2012 
välisenä aikana vaihdellut arvojen 0,005 ja 0,066 mmol/l arvojen välillä. 
Yksittäinen mittaustulos on ylittänyt veden puskurikyvyn luokkarajan 
”tyydyttävä”. Nämä mittaustulokset ilmentävät järven veden happamoitumista. 
Tätä ajanjaksoa aikaisempien vesinäytteiden alkaliniteetti on ollut vielä 
alhaisempi, mikä ilmentää huonoa puskurikykyä happamuutta vastaan. (Hertta 
2012; Alkaliniteetti 2011.) Jukajärven veden alhainen alkaliniteetti on tyypillistä 
suovaltaiselle valuma-alueelle. Kivennäismaan osuuden kasvaessa myös 
alkaliniteetti kasvaa. Alkaliniteettia laskee myös suuri ojitusintensiteetti. 
(Lyytikäinen 2003, 49.) 
 
Jukajärven alusvedessä rautapitoisuus on suuri. Suuri rautapitoisuus on 
haitallista kaloille varsinkin happamassa vedessä. Järven alusveden 
rautapitoisuus on ollut viimeisen vuosikymmenen aikana 1 700 - 7 200 ȝg/l 
(keskiarvo 4 200 ȝg/l, n=8). Päällysvedessä rautapitoisuus on ollut vastaavana 
ajankohtana 1 400 - 3 200 ȝg/l (keskiarvo 2 300 ȝg/l, n=8). (Hertta 2012.) 
Keskimääräinen rautapitoisuus Suomen järvissä on 262 ȝg/l (Särkkä 1996, 62). 
 
 
4.1 Maaperä ja geologia 
 
Jukajärven valuma-alueen kallioperä kuuluu karjalaiseen liuskemuodostumaan, 
jossa karjalaiset kvartsiitit muodostavat lähes yhtäjaksoisen vyöhykkeen 
Kiihtelysvaarasta Kolin Nunnanlahteen. Alueella esiintyvät karjalaiset liuskeet 
ovat pääosin fylliittejä ja kiilleliuskeita. (Tenhola 1983, 13.) Jukajärven valuma-
alueen erityispiirteenä on Nykäsen (1971) tutkimusten mukaan liuskejaksossa 
tavattavat 10 - 50 metrin paksuiset mustaliuskevälikerrokset. Mustaliuske on 
rauta- ja rikkiyhdisteitä sisältävä kiviaines. Nykäsen (1971) mukaan 
Kiihtelysvaaran alueella yleisimmät mustaliuskeissa tavattavat sulfidimineraalit 
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ovat rikkikiisu (FeS2), magneettikiisu (Fe6S7 - Fe11S12) ja kuparikiisu (CuFeS2) 
(Tenhola 1983, 17). 
 
Mustaliuskeen sisältämä sulfidi muodostaa hapettuessaan happamoittavia 
yhdisteitä, kuten rikkihappoa. Mustaliuskekerrostumien läheisyydessä 
pintavesien, kuten myös purosedimenttien pH-arvot saattavat laskea jopa 
arvoon 3,5 (Tenhola 1983, 6). Virtasen (1978) tutkimusten mukaan kallioperällä 
on suuri merkitys sen päällä olevan turvekerrostuman hivenainepitoisuuksiin ja 
happamuuteen. Tutkimusten mukaan Kallioperän vaikutus turpeen pH-arvoon 
voi näkyä paksujen maakerrosten läpi. (Herranen 2009, 32.)  
 
Simola (1991) toteaa raportissaan Jukajärveen päätyvien happamien vesien 
syyksi valuma-alueella esiintyvät sulfidipitoiset liuskeet. Kolme kertaa 
tapahtuneen järvenlaskun seurauksena sulfidipitoiset liuskeet ovat päässeet 
hapettumaan. Reagoidessaan hapen kanssa sulfideista muodostuu 
rikkihappoa. Maaperän happamoitumisilmiö selittää Simolan mielestä peltojen 
kalkitustarvetta sekä vedenlaadun suurta vaihtelua Jukajärvessä. (Simola 
1991.) Mustaliuskeen esiintymisestä valuma-alueella on viitteitä myös Tenholan 
(1983) tutkimuksessa. Valuma-alueella ei ole suoritettu geologista kartoitusta, 
josta ilmenisi mustaliuskekerroksien sijainti. Tästä johtuen ei täysin varmasti 
tiedetä, kuinka kallioperä vaikuttaa Jukajärven valuma-alueen valumavesien 
happamuuteen.  
 
Geologisen tutkimuskeskuksen maaperäkartoitusaineisto (taulukko 5 ja kuva 7) 
kattaa järven valuma-alueelta Kissapuron valuma-alueen. Raassinan (2011) 
mukaan valuma-alueen pellot ja suuri osa alavista järven rantaa lähellä 
sijaitsevista metsämaista ovat vanhaa järven pohjaa, pääosin hienojakoista 
hiekkaa, hietaa tai hiesua. Valuma-alueen itälaita on lähes kokonaan vahvasti 
pohjavesivaikutteista sora- ja moreeniharjua. (Raassina 2012, 5.) Kissapuron 
alue on pääosin turvemaata. Rahka- ja saraturvemaita Kissapuron alueella on 
koko alueen pinta-alasta lähes kolmannes (30,2 %). Vesiensuojelun kannalta 
huomionarvoisimpia ovat ojitetut turvemaa-alueet. 
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Kuva 7. Kissapuron valuma-alueen maaperä (Maaperäkartta 1:20 000 © 
Geologian tutkimuskeskus 2012; Maastotietokanta, © Maanmittauslaitos 2012) 
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Taulukko 6. Kissapuron valuma-alueen maalajit.  
 
Taulukossa 6 on esitetty Kissapuron valuma-alueen maalajien pinta-alaosuudet. 
Pohjamaa ja sen päällä oleva pintamaa on merkitty kaksoistunnuksella. 
Esimerkiksi St/Ht tarkoittaa karkea hiedan päällä olevaa alle metrin syvyistä 
rahkaturvekerrosta. 
 
 
 
 
 
 
 
Tunnus Nimi Pinta-ala (ha) % 
RM Reunamuodostuma 532,9 22,3 
St Rahkaturve 330,4 13,8 
Ka Kallio 279,0 11,6 
Ct Saraturve 260,6 10,9 
RHkM Reunamuodostuma, hiekkavaltainen 254,9 10,7 
Ht Karkea hieta 247,3 10,3 
Mr Hiekkamoreeni 180,8 7,5 
Ve Vesistö 110,1 4,6 
St/Ht Rahkaturve / Karkea hieta 70,4 2,9 
Ct/Ht Saraturve / Karkea hieta 57,8 2,4 
Mr/RSrM Hiekkamoreeni / Reunamuodostuma, 
soravaltainen 
32,6 1,4 
Mr/RHkM Hiekkamoreeni / Reunamuodostuma, 
hiekkavaltainen 
27,6 1,2 
RMrM Reunamuodostuma, hiekkamoreenia 1,6 0,1 
Ct/Mr Saraturve / Hiekkamoreeni 1,5 0,1 
RSrM Reunamuodostuma, soravaltainen 1,2 0,1 
Hk Hiekka 1,1 0,0 
HkM Harju, hiekkavaltainen 0,1 0,0 
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4.2 Maankäyttö 
 
Suurin osa Jukajärven valuma-alueen maa-alasta on metsämaata, jonka osuus 
on noin 3 370 ha (88,5 %). Metsämaasta kivennäismaata on noin 2 106 ha 
(62,5 %) ja turvemaata on 1 194 ha (35,4 %). Loput metsämaan pinta-
alaosuudesta on luokiteltu harvapuustoiseksi metsämaaksi. Maatalousmaata 
178 ha (4,69 %). Suuren metsämaa-osuuden ja suometsien ojitusten vuoksi, 
metsätalouden vaikutukset Jukajärveen ovat merkityksellisiä verrattuna muihin 
maankäyttömuotoihin.  
 
Taulukko 7. Jukajärven valuma-alueen maankäytön jakautuminen Corine Land 
Cover 2006 aineiston mukaan luokiteltuna 
Maankäyttöluokka Pinta-ala (ha) %-osuus 
maa-alasta 
Rakennetut alueet 157,56 3,80 
Maatalousmaa 178,44 4,30 
Metsät 3 370,19 81,27 
Kalliomaat 2,81 0,07 
Kosteikot ja suot 98,31 2,37 
 
Ojitusintensiteetti on yksi valuma-alueen kuormitukseen vaikuttavista tekijöistä, 
koska sillä on huippuvalunnan määrää suurentava vaikutus ja siten se lisää 
eroosioriskiä. Kun tiedetään ojitusintensiteetiltään suuret osavaluma-alueet, 
voidaan valuma-alueen kunnostustoimenpiteitä kohdentaa tehokkaasti näihin 
kohteisiin. Ojitettuja metsäisiä soita ja soistumia Jukajärven valuma-alueella on 
1 340 ha. Koko valuma-alueen ojitusintensiteetti on 101,39 oja m/ha, mikä on 
melko korkea verrattuna muihin valuma-alueisiin Pohjois-Karjalassa. Pohjois-
Karjalassa ojitusintensiteetti vaihtelee 49 - 94 oja m/ha keskiarvon ollessa 69,8 
oja m/ha (Mononen, Niinioja, Rämö & Ranta 2011, 46). Metsäojituksen suurella 
ojitusintensiteetillä on merkitystä tulvien ja valumahuippujen nopeutumisessa ja 
suurentumisessa (Päivänen 2007, 112).  
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Kuva 8. Maankäytön jakautuminen Jukajärven valuma-alueella Corine Land 
Cover 2006 aineiston mukaan luokiteltuna (Corine Land Cover 2006, © SYKE 
2012; Valuma-aluejako, © SYKE 2012) 
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4.3 Osavaluma-alueet ja niiden ominaispiirteet 
 
Jukajärveen laskevat 55 puro- tai ojauomaa muodostavat Jukajärven valuma-
alueelle kukin oman osavaluma-alueen. Suuri näistä on Kissapuron valuma-
alue. Kissapuron valuma-alueen laajuus on 2 390 ha.  
 
Jukajärveen päätyvän kuormituksen kannalta merkittävimmät osavaluma-alueet 
ovat Kaakkurinlammenpuron osavaluma-alue, Juurikkalahdenojan osavaluma-
alue sekä Kissapuron valuma-alue. Nämä valuma-alueet ovat pinta-alaltaan 
suurimmat ja niiden purku-uomien veden virtaama on suuri. 
 
Taulukko 8. Vesistötutkimusuomien valuma-alueiden maankäyttö.  
Osavaluma-alue Metsiä 
(%) 
Maa-
talous-
alueita 
(%) 
Turve-
maata 
(%) 
Kiven-
näis-
maata 
(%) 
Ra-
ken-
nettu-
alue 
(%) 
Suot 
ja kos-
teikot 
(%) 
Ojitus-
inten-
si-
teetti 
(m/ha) 
Kylkeisenpuro 2 93,7 - 55,6 36,4 1,1 5,3 137,8 
Lehtoniemen pelto-oja 3 88,5 8,7 41,3 47,2 - 2,8 147,4 
Kissapuro 11 90,6 2,6 30,1 59,2 4,1 2,8 97,4 
Kovasniemen pelto-oja 13 24.3 75,7 0,6 23,1 - - 92,7 
Kovasniemen metsäoja 14 96,1 - - 92,2 3,9 - 126,9 
Juurikkalahdenoja 15 97,1 - - 97,1 2,0 - 79,8 
Juurikkalahdenoja 15A  92,9 2,7 53,6 35,8 1,4 3,0 173,9 
Metsäoja länsirantaan 16 98,9 - 22,6 74,6 1,0 - 236,2 
Käärmeahonoja 19  83,8 11,3 21,0 61,4 5,0 - 134,7 
Kaakkurinlammenpuro 20 88,9 1,2 33,8 51,1 6,5 3,4 95,3 
Nupposenoja 21 100 - 64,7 35,3 - - 372,9 
Pelto-oja etelärantaan 22 28,9 65,8 - 25,0 5,3 - - 
Juurikkalahden pelto-oja 23 23,4 76,6 - 23,4 - - - 
Uimarannanoja 25 100 - 80 20 - - - 
Lehtoniemen lähdepuro 26 36,1 40.3 6,7 25,2 23,5 - 33,4 
Metsäoja itärantaan 27 45,8 20,8 33,3 12,5 33,3 - 71,5 
Koivuharjun pohjoinen oja 28 52,0 43,1 28,4 22,5 4,9 - 83,5 
Koivuharjun pelto-oja 29 35,7 57,1 27,4 8,3 7,1 - 149,7 
Oja 30 57,6 32,5 11,7 45,3 9,7 0,1 54,7 
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5 Tutkimusaineisto ja –menetelmät 
 
 
Työ toteutettiin koko valuma-alueen kattavana maastokartoituksena, kartta- ja 
paikkatietotarkasteluna sekä vesistötutkimusten tuloksien tarkasteluna. 
Maastokartoitustyötä kohdennettiin ennalta valittuihin maastonkohtiin. 
Valintakriteerejä havaintokohteiden ennakkovalinnalle olivat maaston suuri 
kaltevuus, ojauoman suuri valuma-alue, ojitusalueet ja niiden purkupisteet, 
olemassa olevat vesiensuojelurakenteet, vesistöön laskevat uomat sekä muut 
kartta- ja paikkatietotarkastelun perusteella havaitut kohteet. 
Vesistötutkimuksen kohteet valittiin siten, että tutkittavien uomien tulokset 
edustaisivat mahdollisimman hyvin koko valuma-alueelta järveen päätyvää 
kuormitusta.  
 
 
5.1 Paikkatietoaineistot 
 
Paikkatietoaineistoja hyödyntämällä saatiin tietoa Jukajärven valuma-alueen 
kallio- ja maaperästä, korkeussuhteista, maaston jyrkkyydestä sekä valuma-
alueen maankäytöstä. Aineistona käytettiin Geologisen tutkimuskeskuksen 
paikkatietoaineistoa kallio- ja maaperästä, peruskarttapohjaa, 
maanmittauslaitoksen maastotietokantaa ja korkeusmalliaineistoa (DEM) sekä 
Suomen ympäristökeskuksen valuma-aluejakoaineistoa (Jako3). Valuma-
alueen maankäyttöä analysoitiin käyttämällä Suomen ympäristökeskuksen 
Corine Land Cover 2006 -maankäyttöaineistoa ja maanmittauslaitoksen 
ilmakuvia alueesta.  
 
Korkeusmalliaineisto on rasterimuotoinen numeerinen korkeusmalli, joka kuvaa 
maanpinnan korkeutta. Kallioperäaineisto on rasterimuotoinen kartta, jossa 
kuvataan Suomen kallioperän kivilajit. Valuma-aluejako-paikkatietoaineisto on 
vektorimuotoinen aineisto, joka sisältää Suomen päävesistöalueiden rajat, 
valuma-aluejaon ja niiden rajat sekä valuma-alueiden nimet ja tunnukset. 
Maastotietokanta on koko Suomen kattava maastoa kuvaava aineisto. (Hertta 
2013.) Corine Land Cover 2006 -maankäyttöaineisto on koko Suomen kattava 
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vektorimuotoinen aineisto, joka kuvaa Suomen maankäyttöä ja maanpeitettä. 
Aineiston resoluutio on 25 m x 25 m. (Hertta 2013.) 
 
 
5.2 Valuma-alueen paikkatietoanalyysit 
 
Paikkatietoanalyysien tulosten perusteella voitiin kohdentaa kartoitustyötä, 
selvittää maankäytöllisiä tai maastollisia tunnuslukuja kunnostustarpeen 
arviointia varten sekä hakea kunnostuskohteita karttatarkasteluna.  
 
Työssä paikkatiedon tuottamiseen ja havaintokohteiden ennakkovalintaan 
käytettiin kahta paikkatietosovellusta, ESRI:n ArcGIS-paikkatietosovellusta sekä 
YVA Oy:n kehittämää RLGis-paikkatietosovellusta. RLGis on valuma-alueiden 
vesiensuojelun suunnittelua varten kehitetty paikkatietosovellus. Esri ArcGIS on 
yleisesti tunnettu kaupallinen paikkatietosovellus. ArcGIS 
paikkatietosovelluksella käsitellään lähtöaineistot RLGis-sovelluksella tehtävää 
laskentaa varten. Paikkatietotarkastelussa käytetty RLGis paikkatieto-ohjelma 
laskee lähtötietoina käytettyjen maanmittauslaitoksen maastotietokannan ja 
korkeusmallin perusteella valuma-alueelle virtausmallin. Virtausmalli sisältää 
jokaiselle uomalle lasketut hydrologiset parametrit. ArcGIS paikkatieto-
ohjelmalla virtausmallista tuotettiin teemakartta vesiensuojelun kannalta 
mahdollisista ongelmakohdista ojaverkostossa. Virtausmallissa on esitetty ne 
ojakohdat, joissa virtausnopeus voi nousta korkeammaksi kuin oja-alueen 
maalajin rajanopeus. Virtausnopeus voi nousta suuren valuma-alueen pinta-
alan tai maasto suuren kaltevuuden vuoksi. 
 
Järven osavaluma-alueiden rajat määritettiin RLGis paikkatieto-ohjelmalla 
Maanmittauslaitoksen maastotietokannan korkeuskäyristä muodostetun 
korkeusmallin avulla. Valuma-alueiden rajaukset tarkistettiin karttatarkasteluna 
sekä tarvittaessa maastossa vedenjakajia seuraten. Järven valuma-alueen ja 
osavaluma-alueiden rajojen määrityksessä noudatettiin mahdollisuuksien 
mukaan Suomen vesistöaluejaon 3. jakovaiheen mukaisia vesistörajoja. 
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paikkatietoanalyyseissä käytetty korkeusmalli muodostettiin Maanmittaus-
laitoksen maastotietokannasta irrotetusta korkeuskäyrästöstä. Korkeusmallia 
hyödynnettiin valuma-alueen eroosioherkkyyden arvioinnin lisäksi 
vesiensuojelukohteiden hakuun.  
 
Korkeusmallista laaditun rinnekaltevuusanalyysin avulla etsittiin sopivia paikkoja 
vesiensuojelukosteikoille ja pintavalutuskentille. Rinnekaltevuusanalyysi laskee 
maanpinnan kaltevuuden joko asteina tai prosentteina jokaiselle solulle. 
Kosteikossa tai pintavalutuskentällä veden virtausnopeuden tulee hidastua, 
minkä vuoksi kaltevuutta ei saa olla liikaa. Kaltevuustieto luokitellaan kaltevuus-
analyysissä kaltevuusluokkiin (kuva 9). Kaltevuustiedon ja maastotietokannasta 
saatavan maankäyttötiedon perusteella voitiin suodattaa koko valuma-alueelta 
sopivimmat alueet kosteikkojen perustamiseksi.  
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Kuva 9. Maaston kaltevuus Jukajärven valuma-alueella (Maastotietokanta, © 
Maanmittauslaitos 2012; Valuma-aluejako, © SYKE 2012) 
 
Sopivien kosteikkopaikkojen ja pintavalutuskenttien sijaintia haettiin 
paikkatietoanalyysillä saatujen virtausverkkotietojen, korkeusmallin ja 
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maastotietokannan tietojen perusteella. Paikkatietomenetelmin haettiin alueita, 
joilla kaltevuus on 1 - 2 %, maasto on turvemaata tai suota, alue on ojitettu ja 
ojauoman valuma-alueen pinta-ala on alle halutun (esimerkiksi alle 300 ha). 
 
 
5.3 Maastotutkimukset valuma-alueella 
 
Kenttätutkimuksia valuma-alueella suoritettiin koko maastokauden ajan vuoden 
2012 kevään ja syksyn aikana. Maastossa tehdyt havainnot valokuvattiin ja 
havaintokohteen koordinaatit tallennettiin GPS-vastaanottimella (Garmin 60C). 
Havaintokohteiden koordinaatit on esitetty taulukossa 9 ja sijainti maastossa 
kuvassa 10. 
 
Taulukko 9. Vesinäytteiden havaintopaikat (Tossavainen 2012). 
Havaintopaikan numero Havaintopaikan nimi Koordinaatit (YKJ)  
  P I 
2 Kylkeisenpuro 2 6946188 3657011 
3 Lehtoniemen pelto-oja 3 6945834 3657675 
11 Kissapuro 11 6943695 3658368 
13 Kovasniemen pelto-oja 13 6944121 3657703 
14 Kovasniemen metsäoja 14 6944410 3657469 
15 Juurikkalahdenoja 15 6944299 3657081 
15A Juurikkalahdenoja 15A  6944275 3657107 
16 Metsäoja länsirantaan 16 6944828 3657097 
19 Käärmeahonoja 19  6945533 3656425 
20 Kaakkurinlammenpuro 20 6945888 3656023 
21 Nupposenoja 21 6945343 3656505 
22 Pelto-oja etelärantaan 22 6943970 3658025 
23 Juurikkalahden pelto-oja 23 6944591 3657240 
25 Uimarannanoja 25 6944918 3658137 
26 Lehtoniemen lähdepuro 26 6945350 3657978 
27 Metsäoja itärantaan 27 6945288 3658131 
28 Koivuharjun pohjoinen oja 28 6944690 3658211 
29 Koivuharjun pelto-oja 29 6944590 3658281 
30 Oja 30 6944142 3658429 
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Kuva 10. Vesinäytteenottojen havaintopisteet (Maastotietokanta, © 
Maanmittauslaitos 2012; Valuma-aluejako, © SYKE 2012) 
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Maastokartoituksessa havainnoitiin vesistön vesiensuojeluun vaikuttavat 
maastolliset ja maankäytölliset tekijät. Maastollisia tekijöitä ovat muun muassa 
maaston jyrkkä kaltevuus, veden korkeus ja virtausnopeus uomassa, 
ojaeroosion merkit uomassa sekä maalaji. Vastaavasti maankäytöllisiä tekijöitä 
ovat muun muassa olemassa olevat vesiensuojelurakenteet ja niiden riittävyys, 
uudet kunnostusojitukset tai viljelysmaat.  
 
Maastokartoituksen tavoitteena oli muodostaa yleiskuva Jukajärven valuma-
alueen maastosta, oja- ja purovesien virtausolosuhteista ja mahdollisesta 
uomaeroosiosta. Samalla arvioitiin valuma-alueen kunnostustarvetta ja laadittiin 
alustava vesiensuojelun kunnostussuunnitelma havaintojen perusteella kartalla 
näkyviin kohteisiin. Maastokartoituksen havaintokohteet on esitetty kuvassa 11. 
Kuvassa numeroidut havaintokohteet ovat maaston kohteita, joista on kirjattu 
havaintoja. Punaiset havaintokohteet ovat paikkatietoanalyysin ehdotuksia 
kohteiksi, joissa mahdollisesti esiintyy eroosiota. 
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Kuva 11. Maastotutkimuksen havaintokohteet (Maastotietokanta, © 
Maanmittauslaitos 2012; Valuma-aluejako, © SYKE 2012) 
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Maastokartoituksen havaintojen lisäksi valuma-alueen kunnostustarvetta ja 
järveen kohdistuvaa kuormitusta arvioitiin Jukajärveen laskevien uomien 
vesinäytteiden tuloksien perusteella. Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulu otti 
järveen laskevista uomista vesinäytteet analysoitavaksi Suomen 
ympäristökeskuksen laboratoriossa. Vesinäytteet otettiin Tossavaisen 
tutkimussuunnitelman mukaisesti kahtena vuodenaikana, keväällä ja syksyllä. 
Näytteitä otettiin useimmissa tapauksissa kolme kertaa. Ensimmäiset näytteet 
otettiin keväällä 2012 kevätylivirtaaman aikaan ja seuraavat näytteet syksyllä 
2012. Näytteenoton yhteydessä oli mitattu veden virtaama uomassa, veden 
lämpötila ja pH. Virtaama mitattiin Global Water -siivikolla.  
 
Näytteistä tehtiin Suomen ympäristökeskuksen laboratoriossa neljä eri 
analyysiä. Keväällä otetuista vesinäytteistä analysoitiin pH-arvon lisäksi 
kiintoaine-, kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuudet. Syksyllä otetuista 
vesinäytteistä analysoitiin edellisten lisäksi rautapitoisuus. (Tossavainen 2012.) 
Tutkimusjakson aikana uomakohtainen näytteenottomäärä vaihteli yhdestä 
näytteestä kolmeen näytteenottokertaan. Tilastollista tarkastelua varten 
havaintosarja on riittämätön, jotta luotettavia tuloksia voitaisiin saada. 
Näytteiden tuloksista voitiin kuitenkin laskea osavaluma-aluekohtainen 
ainekuormitus valuma-alueiden vertailua varten. Laskentatulokset paljastivat 
järven tilan kannalta merkittävimmät kuormittajat.  
 
 
5.4 Laskentamenetelmät 
 
Näytteenottovuoden aikainen uomakohtainen ainekuormitus on laskennallisesti 
arvioitu vesinäytteiden tulosten ja virtaamamittausten perusteella. Rauta- ja 
happamuuskuormituksen tulokset esitetään kappaleessa 6.3.  
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Järveen laskevan uoman virtaamapainotettu ainepitoisuus c voidaan laskea 
kaavan 1 avulla (Tossavainen 1993, 12).  
 
 
QQ
Q Q  c
21
2211
keskiarvoinotettu virtaamapa )(
))+(c+)+((
=c   (1.) 
 
jossa 
c1 = Vesinäytteen 1 ainepitoisuus. 
c2 = Vesinäytteen 2 ainepitoisuus. 
Q1 = Näytteenottohetken 1 veden virtaama. 
Q2 = Näytteenottohetken 2 veden virtaama. 
 
Uomassa virtaavan aineen kokonaisvuosikuorma L voidaan laskea kaavalla 2, 
kun tiedetään vedessä virtaavan aineen virtaamapainotettu pitoisuus c ja 
uoman vuosikeskivirtaama MQ (Tossavainen 1993, 11).  
 
MQ c  L painotettu virtaama u=    (2.) 
 
jossa 
L = Uoman kokonaiskuormitus. 
cvirtaamapainotettu = Virtaamapainotettu ainepitoisuus. 
MQ = Uoman vuosikeskivirtaama. 
 
Kaavassa 2 järveen laskevan uoman vuosikeskivirtaama MQ on määritelty 
kertomalla ojauoman valuma-alueen pinta-ala koko maan pitkän aikavälin 
keskivalunnalla Mq1961 - 1990 = 10,2 l/s/km2 (Tossavainen 2009, 9 - 11). 
 
 
 
 
 
 
51 
 
 
Järven teoreettinen viipymä T, voidaan laskea jakamalla järven tilavuus lasku-
uoman keskivirtaamalla MQ (kaava 3) (Tossavainen 2009, 11). 
 
T = V
MQ      (3.) 
 
jossa 
T = Järven viipymä. 
V = Järven tilavuus. 
MQ = Uoman vuosikeskivirtaama. 
 
Happamuutta mitataan vetyioni pitoisuutena, ja se ilmoitetaan 
käytännöllisemmällä logaritmisella pH-asteikolla. Vetyionikonsentraatio cH+ 
lasketaan pH-arvosta käänteisellä logaritmilla kaavan 4 mukaisesti (Mortimer 
1997, 219 - 220). 
 
)(
H
=c -pH10     (4.) 
 
jossa 
cH+ = Veden vetyionikonsentraatio. 
pH = Veden pH-arvo. 
 
Vetyionikonsentraatio muutetaan pH-arvoksi kaavan 5 avulla (Mortimer 1997, 
219 - 220). 
 
)(cpH
H
 Log10-     (5.) 
 
jossa 
cH+ = Veden vetyionikonsentraatio. 
pH = Veden pH-arvo. 
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6 Tutkimustulokset ja tulosten tarkastelu 
 
 
6.1 Vesinäytteenottojen tulokset 
 
Suomen ympäristökeskuksen mittausten mukaan Jukajärven alusveden 
rautapitoisuus on vaihdellut vuosien 1973 ja 2010 välisenä aikana 610 - 27 400 
ȝg/l, ja keskimäärin rautapitoisuus on ollut 4 617 ȝg/l (n=24) (Hertta 2013). 
Rautapitoisuus on suuri valtakunnalliseen keskiarvoon verrattuna.  
 
Valuma-alueelta järveen virtaavien uomien veden rautapitoisuus vaihteli 
paikoittain voimakkaasti. Syksyllä 2012 otettujen vesinäytteiden rautapitoisuus 
oli 200 - 14 000 ȝg/l. Uomakohtainen keskimääräinen rautapitoisuus vaihtelee 
205 - 5 450 ȝg/l välillä. Matalimmat pitoisuudet on mitattu järven itärannalta. 
Geologisen tutkimuskeskuksen tekemän valtakunnallisen purovesitutkimuksen 
mukaan Suomessa purovesien keskimääräinen rautapitoisuus on 670 ȝg/l - 920 
ȝg/l (0,67 mg/l - 0,92 mg/l) (Tenhola & Tarvainen 2008, 32). Jukajärveen 
laskevien uomien rautapitoisuudet ylittävät lähes kaikilla mittauspisteillä 
keskimääräisen puroveden rautapitoisuuden. Kotasen (2003) Nurmeksessa 
tekemissä purotutkimuksissa uomissa virtaavan veden keskimääräinen 
rautapitoisuus vaihteli 590 - 962 ȝg/l. Näihin tutkimustuloksiin verrattuna 
Jukajärveen laskevien uomien rautapitoisuus on monin paikoin paljon suurempi.  
 
Veden pH-arvo vaihteli välillä 3,96 - 6,59. Mittaustuloksista havaitaan, että 
uoman valuma-alueella sijaitsevat pellot nostavat veden pH-arvoa. 
Peltoalueiden kalkituksella on valumaveden happamuutta vähentävä vaikutus. 
Matalimmat pH-arvot on mitattu järven länsirannalla ja Kylkeisenpurosta järven 
itärannalla. 
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Taulukko 10. Jukajärven valuma-alueen havaintopaikkojen vedenlaatutulokset 3 
- 9.5.2012 (Tossavainen 2012) 
Hav.paikka Q3.5.2012  
(l/s) 
 pH Kok. P 
(µg/l)  
Kok. N 
(µg/l) 
Kiintoaine 
(mg/l) 
Kylkeisenpuro 2 31 3,96 24 910 1,8 
Lehtoniemen pelto-oja 3 10 6,2 10 240 < 1 
Kissapuro 11 1 215,2 4,43 15 590 1,9 
Kovasniemen pelto-oja 13 3,9 5,94 67 2 600 8,5 
Kovasniemen metsäoja 14 12,5 4,53 12 250 < 1 
Juurikkalahdenoja 15 41,6 4,44 16 440 < 1 
Juurikkalahdenoja 15A  - - - - - 
Metsäoja länsirantaan 16 38,7 4,51 11 280 1,2 
Käärmeahonoja 19  67,3 4,5 22 930 < 1 
Kaakkurinlammenpuro 20 181,7 4,38 15 560 < 1 
Nupposenoja 21 50,7 4,25 17 680 1,9 
Pelto-oja etelärantaan 22 1,3 4,45 23 510 6,1 
Juurikkalahden pelto-oja 23 7 6,59 76 950 5,9 
Uimarannanoja 25 3,8 5,52 32 320 2,2 
Lehtoniemen lähdepuro 26 6,4 6,45 10 500 1,9 
Metsäoja itärantaan 27 8,3 6,08 20 780 < 1 
Koivuharjun pohjoinen oja 
28 
13,1 6,35 
25 460 1,9 
Koivuharjun pelto-oja 29 4 5,01 31 340 2,5 
Oja 30 - - - - - 
 
Taulukko 11. Jukajärven valuma-alueen havaintopaikkojen vedenlaatutulokset 8 
- 9.10.2012 (Tossavainen 2012) 
Hav.paikka Q8.10.2012 
(l/s) 
 pH Fe (µg/l) 
Kylkeisenpuro 2 10,3 4,18 4 100  
Lehtoniemen pelto-oja 3 9,8 6,3 - 
Kissapuro 11 343,5 5,58 3 300  
Kovasniemen pelto-oja 13 1,5 6,27 3 000  
Kovasniemen metsäoja 14 7 5,77 - 
Juurikkalahdenoja 15 10,5 4,89 - 
Juurikkalahdenoja 15A  36,9 4,89 6 900 
Metsäoja länsirantaan 16 10,9 5,2 - 
Käärmeahonoja 19  47,1 4,97 - 
Kaakkurinlammenpuro 20 38,4 4,92 4 400  
Nupposenoja 21 2,6 5,17 - 
Pelto-oja etelärantaan 22 - - - 
Juurikkalahden pelto-oja 23 - - - 
Uimarannanoja 25 4,3 5,98 7 100  
Lehtoniemen lähdepuro 26 12,2 6,53 200 
Metsäoja itärantaan 27 9,9 6,46 - 
Koivuharjun pohjoinen oja 28 7,6 6,34 2 200  
Koivuharjun pelto-oja 29 1,1 5,71 - 
Oja 30 38,3 6,13 3 600  
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Taulukko 12. Jukajärven valuma-alueen havaintopaikkojen vedenlaatutulokset 
30.10.2012 (Tossavainen 2012) 
Hav.paikka Q30.10.2012 
(l/s) 
pH Fe (µg/l) 
Kylkeisenpuro 2 12,8 4,51 6 200  
Lehtoniemen pelto-oja 3 8 6,32 550 
Kissapuro 11 350,1 5,41 2 900 
Kovasniemen pelto-oja 13 3 5,98 1 100 
Kovasniemen metsäoja 14 12,7 5,22 9 700 
Juurikkalahdenoja 15 16,7 4,81 3 500 
Juurikkalahdenoja 15A  79,3 4,59 4 000 
Metsäoja länsirantaan 16 18,6 4,77 6 600 
Käärmeahonoja 19  42,8 5,25 6 200 
Kaakkurinlammenpuro 20 36,5 (1) 4,89 3 900 
Nupposenoja 21 - - - 
Pelto-oja etelärantaan 22 3,4 5,79 14 000 
Juurikkalahden pelto-oja 23 4,8 6,31 1 300 
Uimarannanoja 25 5 5,88 3 400 
Lehtoniemen lähdepuro 26 8,8 6,49 210 
Metsäoja itärantaan 27 5,7 6,28 680 
Koivuharjun pohjoinen oja 28 9,9 6,52 700 
Koivuharjun pelto-oja 29 3,1 5,36 1 600 
Oja 30 27,9 6,03 1 700 
(1) Laskennallinen arvo 
 
Valuma-alueella tehdyn maastokartoituksen yhteydessä ojauomista mitattiin 
veden pH kannettavalla mittalaitteella. Mittausten tuloksia on esitetty 
havaintopaikoittain kuvassa 12. Alhaisimmillaan ojavedet olivat erittäin 
happamia pH-arvon ollessa jopa 2,82. Alhaisimmat pH-arvot mitattiin 
Kissapuron osavaluma-alueella metsitetyillä pelloilla sekä ojitetuilta soilta 
laskevissa kokoojaojissa.  
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Kuva 12. Maastokartoituksen pH-mittausten havainnot (Maastotietokanta, © 
Maanmittauslaitos 2012; Valuma-aluejako, © SYKE 2012) 
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6.2 Maastokartoituksen havainnot 
 
Maastokatselmuksissa kevään 2012 ja syksyn 2012 välisenä aikana 
havainnoitiin ja dokumentoitiin vesiensuojelun kannalta merkittävimmät kohteet. 
Maastokäyntien yhteydessä kartoitettiin myös mahdollisia 
vesiensuojelurakenteiden paikkoja. Havaintokohteista kirjattiin tämänhetkinen 
maankäyttö ja ympäristön erityispiirteet, kuten arvokas elinympäristö, sekä 
kohteen rakentamisen kannalta olennaiset huomiot, kuten puolivalmiit luonnon 
muovaamat kosteikot. 
 
 
6.2.1 Järven läheinen valuma-alue 
 
 
Kuva 13. Maastokartoituksen havaintoja järven rannan läheisellä valuma-
alueella (Maastotietokanta, © Maanmittauslaitos 2012; Valuma-aluejako, © 
SYKE 2012) 
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Havaintokohde 1: Kylkeisenpuro 
 
Ojassa virtaava vesi on peräisin pohjavesivaikutteisesta Kylkeisen lammesta ja 
hieman etelämpänä sijaitsevalta metsäojitusalueelta. Ojaveden 
virtaamapainotettu pH on 4.08. Mittauskertojen välillä pH on vaihdellut 3,96 ja 
4,51 välillä. Veden pH on metsäiselle purolle tai ojalle tyypillisen hapan. 
Maatalouden valumavesiä ojaan ei huuhtoudu. Kokonaistyppipitoisuus 
ojavedessä on ollut kevään mittauksessa lievästi koholla (Tossavainen 2012). 
Kokonaistypenpitoisuus oli vesinäytteessä 910 ȝg/l. Ojanpohja on 
loppupäästään noin 0,5 km matkalta kasvillisuuden peittämä.  
 
 
Kuva 14. Oja Kylkeisen lammesta Jukajärveen keväällä 2012 (Kuva: Teemu 
Kiiskinen.) 
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Toimenpide-ehdotus: 
Ojanpohjan eroosiota voitaisiin estää esimerkiksi ojanpohjaan kivistä 
rakennettavilla kynnyksillä. Tämä rakenne estää ojanpohjan syöpymisen tulva-
aikaan, jolloin kiintoainetta ei pääse huuhtoutumaan Jukajärveen.  
 
 
Havaintokohde 2: Suometsä 
 
Ojitetun suometsän kuivatusvedet valuvat ojaverkostosta laskeutusaltaan kautta 
Kylkeisenpuroon. Osa ojitusalueen lietekuopista on täyttynyt. Laskeutusallas 
ojaverkoston päässä on valuma-alueeseen nähden alimitoitettu.  
 
Kuva 15. Kunnostuksen tarpeessa oleva lietekuoppa keväällä 2012 (Kuva: 
Teemu Kiiskinen.) 
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Kuva 16. Alimitoitettu laskeutusallas keväällä 2012 (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
 
Toimenpide-ehdotus: 
Ojaverkoston lietekuoppien tyhjennys ja laskeutusaltaan laajennus. 
 
 
Havaintokohde 3. Pelto-ojitus 
 
Pinta-alaltaan 8,5 hehtaarin peltoalueella on neljä leveää ojaa, joissa on tulva-
aikaan paljon vettä. Vesi valuu ojiin pellon kuivatuksen lisäksi pintavaluntana. 
Tulva-aikaan järven vesi nousee ojiin. Kuvassa 17 on kuvattu pelto-ojia, jonka 
reunoilla on havaittavissa sortumia.  
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Kuva 17. Pelto-oja täyttyy keväisin järven vedenpinnan noustessa ojan tasalle. 
Kuvan tilanne toukokuussa 2012. (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
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Havaintokohde 4. Uimaranta ja veneranta 
 
Uimarannan ja venerannan ojien vedenlaadussa ei ole tutkimusten mukaan 
kohonneita ravinne tai kiintoainepitoisuuksia, joiden vuoksi kunnostustoimia 
tulisi alueelle kohdentaa. Venerannan puoleisen ojan pohjassa näkyy hieman 
tulvavirtaaman aiheuttamaa eroosiota. Tulva-aikaan vesi on noussut 
ojaverkostossa korkealle, mikä on nähtävissä myös ympäröivässä maastossa. 
 
 
Kuva 18. Venerannan eteläreunalla järveen laskeva oja keväällä 2012 (Kuva: 
Teemu Kiiskinen.) 
 
Toimenpide-ehdotus: 
Tulva-aikaisen veden ylivirtaaman voisi pintavaluttaa ojan eteläpuoliselle 
lehtomaiseen metsän kautta järveen. Pintavalutus pidättää mahdollisesti 
vedessä virtaavan kiintoaineksen. 
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Havaintokohteet 5, 6, 7 ja 8. Alue Ruukkisuon länsilaidan ojasta 
Hirvensalmen länsipuolen kosteikkoluhtaan 
 
 
Kuva 19. Ruukkisuon havaintopaikat (Peruskartta, © Maanmittauslaitos 2012). 
 
 
Havaintokohde 5. Ruukkisuo länsi 
 
Ojaverkosto tuo vedet noin 24 hehtaarin osavaluma-alueelta ruukkisuon 
länsipuolelle, josta vedet virtaavat ojaverkostoa pitkin Jukajärveen (kuva 19).  
Ojassa, aivan Ruukkisuon länsilaidalla oja erodoituu hienojakoisen maalajin 
vuoksi etenkin tulva-aikaan (kuva 20).  
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Kuva 20. Ruukkisuon länsilaidalla virtaava oja keväällä 2012 (Kuva: Teemu 
Kiiskinen.) 
 
Toimenpide-ehdotus: 
Ruukkisuon länsipuolen ojaan rakennettava pohjapatoketju porrastamaan 
virtaavaa vettä ja siten estämään uoman eroosiota.  
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Havaintokohde Ruukkisuo 
 
Ruukkisuo on viljelykäytöstä poistettu peltoalue. Peltoalue soveltuu 
ravinteikkaan pintamaan poiston jälkeen kosteikkorakentamiseen. Kosteikossa 
valumaveden happamuutta voidaan vähentää kosteikkokalkituksella.  
 
 
Kuva 21. Vettynyttä Ruukkisuon peltoaluetta, joka soveltuisi ojavesien 
pintavalutukseen tai kosteikoksi. Kuvan tilanne on toukokuussa 2012. (Kuva: 
Teemu Kiiskinen.) 
 
Toimenpide-ehdotus: 
Ruukkisuon käytöstä poistuneen peltoalueen rakentaminen kosteikoksi, johon 
ohjattaisiin Ruukkisuon pohjois- ja länsipuoliset vedet. Kosteikko toimisi tulva-
aikaisena puskurina tasaamalla virtausta alapuolisiin ojiin. Kosteikon 
tulouomaan toteutettava kalkkikäsittely kalkkikivipatoina neutraloi happamia 
valumavesiä ja hapettaa vettä. 
 
 
 
 
 
65 
 
 
Havaintokohde 6 Ruukkisuo itä 
 
Ruukkisuon itälaidalla oja alittaa Kypäräntien. Ojassa tien molemmilla puolilla 
on havaittavissa ojaeroosion merkkejä.  
 
 
Kuva 22. Ojanpohjassa on havaittavissa ojaeroosion merkkejä loppukeväällä 
2012. (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
 
Ojaan valuu vettä Ruukkisuon suunnasta lännestä ja turvemailta Ruukkisuon 
pohjoispuolelta. Turvemaiden vesi on huomattavan tummaa verrattuna 
Ruukkisuolta pintavalutuksena valuviin vesiin (kuva 23). Veden väri ilmentää 
suurta humuspitoisuutta ja siten oletettavasti suurta rautapitoisuutta. 
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Kuva 23. Ruukkisuolta valuva vesi kuvassa vasemmalla. Turvemaiden vesi 
virtaa kuvassa ylhäältä. (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
 
Toimenpide-ehdotus:  
Ruukkisuon itäpuolelle ojanpohjaan rakennettavilla kynnyksillä voidaan hidastaa 
veden virtausta ja pysäyttää ojanpohjassa virtaava kiintoaines. Mahdollisesti 
pieni allasmainen ojalevennys tasoittaisi virtaamahuippuja ja laskeuttaisi 
vedessä virtaavaa kiintoainesta. 
 
 
Havaintokohteet 7 ja 8 
 
Vesi virtaa järven länsilaidalla olevan pienen lammen kautta suoraan järveen 
leveää ja syvää ojaa myöten (kuva 24). 
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Kuva 24. Oja lammesta kosteikkoon keväällä 2012. Oja on runsasvetinen ja 
syvä. (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
 
 
Kuva 25. Kosteikko eteläpäästä keväällä 2012 (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
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Toimenpide-ehdotus: 
7 ja 8. Oja lammesta kosteikkoon padotaan leveällä pohjapadolla, joka ohjaa 
vedet kosteikon länsilaitaa myöten kosteikon eteläosiin. Kosteikon itäreunaa 
pengeretään, jotta vesi ei nouse tulva-aikaan naapurin kiinteistölle. 
 
 
Havaintokohteet 9 ja 10. Järven länsirannalla peltoalueiden 
rannanpuoleiset päädyt 
 
Tulva-aikaan vesi nousee järven ranta-alueilla sijaitsevien peltoalueiden 
päätyyn pellolle ja ojaan.  
 
 
Kuva 26. Märkä pellonpääty keväällä 2012. Järven pinta nousee pellolle. (Kuva: 
Teemu Kiiskinen.) 
 
Pellon pääty on tulva-aikaan mahdollisesti vaikeasti viljeltävissä. 
Vesiensuojelutoimenpiteinä voisivat olla esimerkiksi rannan ja pellon välinen 
suojavyöhyke tai kosteikko pellon päädyssä. 
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Havaintokohde 15 Käärmeahonoja 
 
Runsasvetinen metsäoja, jossa on ennen järveä lietekuoppa. Ojanpohjaan on 
saostunut rautasakkaa, joka ilmentää suurta rautapitoisuutta ojavedessä. 
Syksyllä 2012 Tossavaisen (2012) vesinäytetulosten perusteella ojaveden 
rautapitoisuus oli 6 200 ȝg/l. Veden virtaamapainotettu pH-arvo on 4,74, joten 
vesi on hapanta. 
 
Kuva 27. Ojienristeys keväällä 2012. Taustalla Jukajärvi, jonka vedenpinta 
nousee tulva-aikaan pitkälle ojauomaan. (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
 
 
Havaintokohde 16. Rautatien alittava oja, Juurikkalahti 
 
Rautatien ali virtaa runsaasti vettä. Ojan pohjassa ja reunoissa ojaeroosiota 
rautatieltä Kovasniementielle saakka. Vesi on tummaa, mikä ilmentää suurta 
humuspitoisuutta ja suurta rautapitoisuutta. Virtaamapainotettu rautapitoisuus 
uoman vedessä on Tossavaisen mittaustulosten perusteella 4 921 ȝg/l. 
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Kuva 28. Ojaeroosion merkkejä rautatiesillan pohjoispuolella keväällä 2012. 
Tulvahuipun merkit ovat kuvassa edelleen näkyvissä. (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
 
 
6.2.2 Kissapuron valuma-alue 
 
Kissapuron valuma-alue on Jukajärven (04.337.1.015) valuma-alueen suurin 
osavaluma-alue. Se sijaitsee Jukajärven eteläpuolella ulottuen Pieneltä 
Jukajärveltä ja Pyöreisen lammelta noin 10 km pohjoiseen Kissapuron 
purkupisteeseen Jukajärveen saakka. Kissapuron valuma-alueen laajuus on 
23,9 km2. Kissapuro on tummavetinen, 7,3 km pitkä, Jukajärveen laskeva 
turvemaiden läpi virtaava puro. Kissapuro saa alkunsa Pienestä Jukajärvestä 
(04.337.1.026). 
 
Ojitettua metsämaata valuma-alueella on noin 7 km2. Kissapuron valuma-
alueesta on ojitettu 29,3 %. Kaivettuja ojia valuma-alueella on 215 430 metriä, 
jolloin ojitusintensiteetti on 90,3 m/ha. Kissapuroon laskee 97 ojauomaa.  
 
Suurin osa Jukasuon ojitusten kokoojaojista päättyy suoraan Kissapuroon. 
Tulva-, sade- ja sulamisvedet pääsevät esteettä virtaamaan vesistöön, jolloin 
virtaamat ovat hetkellisesti suuria. Maastotarkastelussa havaittiin, että 
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Pyöreisestä Pieneen Jukajärveen virtaavan uoman luonnollinen meanderointi 
oli osittain havaittavissa. Puro on aikanaan oikaistu suoralla kokoojaojalla, joka 
kerää ympäröivien suometsien sarkaojien veden.  
 
 
Kissapuron suistoalue 
 
Maaperä Kissapuron pohjoispäässä on Geologisen tutkimuskeskuksen 
maaperätietokannan mukaan hietaa. Hienojakoisena maa-aineksena hieta 
lähtee liikkeelle herkästi virtaavan veden seurauksena. Kissapuron 
virtausnopeus ylittää hiedan liikkeellelähtönopeuden eli maa-aineksen 
rajanopeuden. Hietamaan liikkeellelähtönopeus virtaavassa vedessä 0,35 m/s 
(Seuna ja Vehviläinen 1986, 227; Joensuu 2012, 96). Merkkejä ojaeroosiosta 
on havaittavissa noin 500 metrin matkalla puron purkupisteestä etelään. 
 
 
Kuva 29. Kissapuron suistoalue järven eteläpäässä. Uomaeroosio 
Kissapurossa on korostettu punaisella viivalla. (Peruskartta, © 
Maanmittauslaitos 2012) 
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Kuva 30. Ilmakuva vuodelta 2011 Kissapuron pohjoispäästä (Ilmakuva, © 
Maanmittauslaitos 2012; Maastotietokanta, © Maanmittauslaitos 2012). 
 
 
Havaintokohde 17 (YKJ 6943900, 3658300) 
 
Puron suistoalue on alavaa lehtipuuvaltaista suometsää, jossa puro virtaa lähes 
metsän tasalla. Puro laskee Jukajärven eteläpäähän. Tulvahuipun aikaan vesi 
nousee kuvassa 31 näkyvän pihapiirin rakennusten kivijalkaan saakka. 
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Kuva 31. Kissapuron suistoalue keväällä 2012 (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
 
 
Havaintokohde 18 (YKJ 6943600, 3658400) 
 
Tulva-aikaan vedenpinta nousee kuvassa 32 näkyvän tulvatasanteen 
korkeudelle. Puron reunoilla on havaittavissa eroosion merkkejä. 
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Kuva 32. Keväällä 2012 ennen puronvarren kasvettumista on tulvatasanne 
hyvin näkyvissä puron molemmin puolin. (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
 
 
Havaintokohteet 12 ja 19. Järven eteläpuolen metsitetyt pellot (YKJ 
6943694, 3658459) ja (YKJ 6943432, 3658599) 
 
Järven eteläpuolella olevalle viljelykäytöstä poistuneelle peltoalueelle 
(havaintokohde 12.) on istutettu kuusen taimia. Pelto on ojitettu. Osa 
ojaverkoston vedestä laskee Kissapuroon peltoalueen eteläreunalta. Ojavesistä 
on mitattu huomattavan matalia pH-arvoja, alhaisimmillaan pH 3,12. Vesi on 
kirkasta ja ojan pohjiin on saostunut punaruskeaa sakkaa. Kuusitaimikossa 
havaittiin huomattavan paljon kuolleita kuusentaimia.  
 
Keväästä syksyyn 2012 suoritetun maastokartoituksen aikana ojien havaittiin 
kuivuvan lähes kokonaan. Rankkasateilla ja kevät- sekä syystulvien aikaan ojat 
täyttyivät vedellä. Happamat ojavedet huuhtoutuvat Kissapuroon. Ojaveden 
happamuuden syytä ei ole selvitetty maaperätutkimuksilla.  
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Kunnostustoimenpide-ehdotus:  
Vedenpinnankorkeuden vakiointi ojalinjastossa sekä kohdennettu kalkitus 
happamoituneelle metsitetylle pellolle. 
 
 
Kuva 33. Maatalouskäytöstä poistunut pelto, johon on istutettu kuusen taimia. 
Ojaveden pinta on alkukesällä 2012 korkealla. (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
 
 
Havaintokohteet 13, 20. 
 
Havaintokohteen 13 viljelykäytöstä poistetulle pellolle on istutettu kuusen taimia. 
Pelto on ojitettu. Pellon ojista on mitattu hyvin alhaisia pH-lukemia, mikä viittaa 
vastaavaan maaperästä johtuvaan ojaveden happamoitumiseen kuin 
pohjoisemmalla peltolohkolla. Keväällä 2012 ojaverkoston veden pH oli 
alimmillaan 2,82. Vesi on happamuuden vuoksi hyvin kirkasta ja ojan pohjiin on 
saostunut punaruskeaa sakkaa, mahdollisesti rautayhdisteitä. Geologian 
tutkimuskeskuksen maaperätietokannan mukaan peltoalueen maaperä on 
saraturvetta (Ct).  
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Ojaverkoston vesi laskee Kissapuroon lietekuopan (havaintokohde 20) (kuva 
34) ja pienen laskeutusaltaan (kuva 34) kautta. Altaassa ja lietekuopassa 
vedenkorkeus on ollut tulva-aikaan noin 30 - 40 cm korkeammalla kuin 
kartoitusajankohtana toukokuun 2012 lopussa. Altaan koko on 3 x 7 metriä.  
 
 
Kuva 34. Lietekuoppa eteläisemmän metsitetyn peltolohkon ojaverkoston 
päässä. Lietekuopasta vesi virtaa kuvan alaosassa näkyvää leveää uomaa 
pitkin laskeutusaltaaseen. (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
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Kuva 35. Kissapuron rantapenkan sortuma syksyllä 2012. (Kuva: Teemu 
Kiiskinen.) 
 
Toimenpide-ehdotus:  
Laskeutusaltaan laajennus ja pohjavedenkorkeuden vakiointi ojaverkostossa. 
Laskeutusaltaan jälkeisen padon rakentaminen tukevammaksi. Oikovirtauksen 
estäminen altaan eteläpuolista ojaa pitkin. Kissapuron rantapenkan tukeminen 
sortumien ja kiintoaine huuhtoumien estämiseksi. 
 
Näillä toimenpiteillä tulva-aikaan voidaan estää kiintoaineen ja ravinteiden 
huuhtoutumista Kissapuroon. Pohjaveden korkeuden vakiinnuttamisella 
ojalinjastossa voidaan rajoittaa mahdollisesti happamoituvan maaperän haittoja. 
Pohjavedenkorkeuden vakiointi mitoitetaan siten, että metsän kasvu ei häiriinny. 
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Havaintokohteet 21 ja 22. Metsitettyjen peltojen ja rautatiesillan välinen 
suometsä 
 
Metsitettyjen peltojen ja rautatiesillan välisen suometsän metsäojat ovat 
kunnostamatta. Ojien reunat ovat kasvillisuuden peittämiä ja ojien pohjilla 
kasvaa sammalia (kuva 36). Sammalkerros suodattaa vedestä kiintoainetta ja 
hidastaa veden virtausta ojassa. Maaperä tällä metsäalueella on saraturvetta 
(Ct). 
 
  
Kuva 36. Sammaloitunut metsäoja. (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
 
Oja Pieni Petrolammesta ja Lakeenjärvestä virtaa vuolaasti Kissapuroon 
turvemaan halki. Ojanpohjan korkeusero ympäröivään metsään on n. 1 - 1,3 
metriä. Korkeuseroa Kissapuron ja Pienen Petronlammen välillä on noin 5 
metriä (kaltevuus 1 %) ja Lakeenjärveen korkeusero on noin 18 metriä 
(maaston kaltevuus 1,8 %). Oja on paikoin syvään uurtunut. Ojan yläjuoksulla 
on lähivuosina toteutettu päätehakkuu ja hakkuualueen ojitus. 
Toimenpidealueen laajuus on 3 hehtaaria. Hakkuualue on ympyröity 
karttakuvaan 38 punaisella viivalla. 
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Kuva 37. Lakeenjärvestä ja Pieni Petrolammesta laskeva oja. (Kuva: Teemu 
Kiiskinen.) 
 
Kuva 38. Karttakuva Pienen Petronlammen ojan maastosta. Lakeenjärvestä ja 
Pieni Petrolammesta laskeva oja on korostettu kuvaan vihreänä viivana. 
(Peruskartta, © Maanmittauslaitos 2012) 
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Kuva 39. Ilmakuva vuodelta 2011 Pienen Petronlammen ojan maastosta. 
Punaisella viivalla ympäröity alue on ojitettu hakkuualue. Lakeenjärvestä ja 
Pieni Petrolammesta laskeva oja on korostettu kuvaan vihreällä viivalla. 
(Ilmakuva, © Maanmittauslaitos 2012; Maastotietokanta © Maanmittauslaitos 
2012.) 
 
Pienen Petronlammen ojan maaperä on saraturvetta (Ct). Pohjamaa on 
moreenia (Mr). Lakeenjärveen saakka maaperä on hietaa (Ht), rahkaturvetta 
(St) ja hiekkavaltaista reunamuodostumaa (RHkM). 
 
Pienen Petronlammen ojan valuma-alue on noin 100 hehtaaria. Ojan 
vesiensuojelua voidaan parantaa rakentamalla ojaan pohjapatoketju. Veden 
virtauksen hidastuessa kiintoaineen laskeutumisaika ojastossa kasvaa sekä 
ojanpohjan eroosioriski pienenee. Pintavalutuksen mahdollisuus kannattaa 
selvittää.  
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Havaintokohteet 23 - 26 Rautatiesillan ja Kissapurontien välinen suometsä 
Petronniemen suometsä 
 
Vuoden 2012 loppukesällä kuvassa 40 kuvatuilla valuma-alueilla on toteutettu 
kunnostusojitusta. Ojalinjoja on kaivettu auki noin 1 800 metriä.  
 
Puroa ympäröivien suometsien maaperä kartoitusalueella on rahkaturvetta (St). 
Hietamaa Kissapuron varrella jatkuu Kissapurontielle saakka.  
 
Kuva 40. Petronniemen suometsän osavaluma-alue (Peruskartta, © 
Maanmittauslaitos 2012) 
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Havaintokohde 23.  
 
Auki kaivetun ojalinjan keskivaiheilla on kahden auki kaivetun ojan risteys, jossa 
maaston kaltevuus kasvaa. Vesi virtaa nopeasti ojassa. Maaston kaltevuus 
kasvaa kuvauspaikasta länteen (kuvassa 41 ylöspäin). Maaperä rinteessä on 
moreenia. Sillan kohdalla lännestä laskeva oja risteää Kissapurontien 
suunnasta laskevan ojan kanssa ja tästä vesi virtaa kohti Kissapuroa itään.  
 
 
Kuva 41. Ojien risteys kunnostusojitusalueella syksyllä 2012 (Kuva: Teemu 
Kiiskinen.) 
 
 
Havaintokohde 24.  
 
Valuma-alueen purkupisteen yläpuolella on kaksi laskeutusallasta, joista 
ensimmäiseen (kuva 43) virtaa vettä auki kaivetusta ojalinjasta. Auki kaivetussa 
ojalinjastossa vedenpinta on korkealla. Ojalinja päättyy laskeutusaltaaseen. 
Altaan mitat on 9 x 5 metriä ja pinta-ala on noin puoli aaria. Allas purkaa veden 
metsäojan kautta toiseen laskeutusaltaaseen (havaintokohde 25). 
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Kuva 42. Ojalinjaston kokoomaoja tuo vettä kuvan 22 laskeutusaltaaseen. 
(Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
 
 
Kuva 43. Laskeutusallas kunnostetun ojalinjaston päässä (Kuva: Teemu 
Kiiskinen.) 
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Havaintokohteet 25 ja 26.  
 
Toinen laskeutusallas (kuva 44) on kooltaan 4 x 12 metriä eli 0,48 aaria. Vesi 
valuma-alueelta purkautuu tämän altaan kautta Kissapuroon. 
Laskeutusaltaaseen virtaa vettä laskeutusaltaan eteläpuoliselta 
metsäojitusalueelta sekä ensimmäisestä laskeutusaltaasta. Lisäksi yksittäinen 
sarkaoja altaan pohjoispuolella laskee vedet tähän altaaseen. Altaan valuma-
alue on 62 ha. Laskeutusaltaasta vesi purkautuu noin 40 metrin päähän 
Kissapuroon. 
 
Johtamalla tästä laskeutusaltaasta purkautuva vesi pintavalutuskentälle voidaan 
pidättää Petronniemensuon osavaluma-alueelta huuhtoutuvaa kiintoainetta ja 
ravinteita sekä edistää Kissapuron vesiensuojelua. 
 
 
Kuva 44. Laskeutusallas (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
 
Petronniemensuon eteläosan osavaluma-alue on laajuudeltaan noin 15 
hehtaaria. Alue on ojitettua suometsää, jonka kuivatusvedet purkautuvat 
Kissapuroon suoraan kokoojaojan kautta. Luotsi-tietojärjestelmään 
tallennettujen tietojen mukaista laskeutusallasta ei ole toteutettu. Tällä hetkellä 
kohteella ei ole vesiensuojelutarvetta. 
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Jukasuo: Kissapurontie – Tervasuo 
 
Maaperä Kissapurontieltä Alatammeen ulottuvalla Jukasuolla on rahkaturvetta 
(St) ja hietaa (Ht). Hieta on maalaji, joka huuhtoutuu helposti virtaavan veden 
mukaan. Hiedan huuhtoutumisen rajanopeus vedessä on 0,35 m/s. Tätä 
nopeampi veden virtaus huuhtoo hietaa virtaavan veden mukaan. (Seuna & 
Vehviläinen 1986, 227.)  
 
Kuva 45. Karttakuva Kissapurontien ja Tervasuolla sijaitsevien maatilojen 
välisestä alueesta (Peruskartta, © Maanmittauslaitos 2012). 
 
Kissapurontieltä Alatammeen ulottuvalla Jukasuolla Kissapuroon laskee 60 
ojaa, joista kahdeksan on kokoojaojia, ja näistä neljän kokoojaojan vesi 
johdetaan laskeutusaltaaseen. Kokoojaojiin laskee noin 30 sarkaojaa. Lähes 
jokaisen ojan purkupisteen yläpuolella on lietekuoppa. Lietekuopilla ei tällä 
suoalueella kuitenkaan ole vesiensuojelullista merkitystä, koska lietekuopat ovat 
täyttyneet maa-aineksesta. Näin ollen suurin osa metsänkuivatusojista on 
kaivettu suoraan Kissapuroon saakka ilman toimivaa vesiensuojelurakennetta. 
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Maaston kaltevuus on alueella hyvin loivaa ja ojat ovat runsasvetisiä. Ojat on 
kaivettu syviksi, ja korkeuseroa ympäröivään metsään on noin 1 - 1,5 metriä. 
Suoalueen itä- ja länsireunoilla maaston kaltevuus kasvaa jyrkästi.  
 
Kartoitetulla alueella tarvitaan lietekuoppien ja mahdollisesti olemassa olevien 
laskeutusaltaiden kunnostusta. Tulva-aikaisia valuma- ja sulamisvesiä on 
mahdollista tilapäisesti varastoida ojaverkostoon ilman metsän kasvulle 
aiheutettavaa haittaa. Tällä menettelyllä vähennetään ojaeroosioriskiä ja maa-
aineksen huuhtoutumista Kissapuroon ja edelleen Jukajärveen.  
 
 
Havaintokohde 27.  
 
Laskeutusallas, jonka pinta-ala on noin 1 aari. Altaan ulkomitat: 17 m x 6 m. 
Altaan lietetilavuus on täyttynyt ja altaan tyhjennys on tarpeen. Tyhjennyksen 
yhteydessä altaan reunoilla olevat kaivumassat kannattaa levittää kauemmas 
altaan reunoilta, jotta sade- ja lumensulamisvedet eivät huuhtoisi maa-ainesta 
altaaseen. Laskeutusaltaan valuma-alue on noin 20 hehtaaria. Maaperä on 
rahkaturvetta. 
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Kuva 46. Laskeutusallas tulouoman suuntaan. Tulouoma on syvään uurtunut. 
(Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
 
Toimenpide-ehdotus:  
Laskeutusaltaan tyhjennys. 
 
 
Havaintokohde 28. Ojaristeys 
 
Suurin osa kohteen 27 laskeutusaltaaseen tulevasta vedestä on peräisin altaan 
eteläpuoliselta suoalueelta ja sitä ympäröivältä ojalinjastolta. Kohteessa 28 
suoaluetta ympäröivät ojalinjat yhdistyvät laskeutusaltaan tulouomaan. Ojien 
risteysalueella on nähtävissä tulvatasanne ja eroosion merkkejä ojan pohjassa. 
Ojalinjat risteysalueelta yläjuoksulle päin ovat syvään uurtuneet. Ojanpohjan 
korkeusero ympäröivään metsään on suuri, lähes 1,5 metriä. 
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Kuva 47. Laskeutusaltaalle vettä tuovien ojien risteys syksyllä 2012 (Kuva: 
Teemu Kiiskinen.) 
 
 
Kuva 48. Syvään uurtunut oja kohteen 28 eteläpuolella (Kuva: Teemu 
Kiiskinen.) 
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Toimenpide-ehdotus: Kevyenä toimenpiteenä uomaeroosion estämiseksi ojan 
pohjaa voisi kivetä ja rakentaa pohjapatoketju ojaeroosion estämiseksi. 
 
 
Havaintokohde 29. Laskeutusallas 2 
 
Laskeutusaltaan pinta-ala on noin 156 m2. Altaan ulkomitat: 26 m x 6 m. Altaan 
lietetilavuus on täyttynyt etenkin altaan tulouoman päässä. Mataloituneessa 
päässä kasvaa kasvillisuutta. Altaan vesi on hyvin hapanta, elokuussa tehdyssä 
kartoituksessa lähtöuoman vesinäytteen pH oli 3,6. Laskeutusaltaan valuma-
alue on noin 16 hehtaaria. Maaperä on rahkaturvetta. 
 
 
Kuva 49. Laskeutusallas (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
 
Toimenpide-ehdotus: Laskeutusaltaan tulouomaan rakennettavalla 
kalkkipadolla tai ojan pohjan kalkituksella laskeutusaltaan veden happamuutta 
voidaan vähentää. 
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Havaintokohde 14. Pellonpääty Tervasuolla 
 
Pelto Tervasuolla viettää jyrkästi länteen. Pelto-ojat ovat leveitä ja syvään 
kaivettuja. Maaperä peltoalueella on hietaa. Peltoja ympäröivässä metsässä 
pintamaa on saraturvetta ja pohjamaa hietaa. 
 
Peltoalueelta valuu Kissapuroon vettä kahdesta ojasta. Peltoalueen eteläreunan 
ojan pohjassa vesi on uurtanut pohjaa (kuva 50), mikä kuvastaa veden 
virtaavan ojassa ajoittain vuolaasti. Myös ojan reuna on paikoin murtunut. 
Ojalinjan päästä vesi valuu suoraan Kissapuroon. 
 
Peltoalueen keskimmäisen ojan päässä on pieni laskeutusallas (kuva 51).  
 
 
Kuva 50. Pelto-oja kesällä 2012 peltoalueen eteläreunassa. Oja on noin 2 - 3 
metriä leveä. (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
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Kuva 51. Leveä pelto-oja johtaa ojavedet pienen laskeutusaltaan kautta 
muutaman metrin päässä virtaavaan Kissapuroon. (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
 
 
Kuva 52. Kissapuron ja pellon välissä on 1 - 1,5 metriä leveä piennar. (Kuva: 
Teemu Kiiskinen.) 
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Pellolta Kissapuroon kulkeutuvien ravinteiden ja kiintoaineen määrää voidaan 
vähentää jättämällä riittävät suojakaistat pellon ja Kissapuron tai valtaojan 
väliin. Maatalouden ympäristötukiehdot edellyttävät keskimäärin kolme metriä 
leveää suojakaistaa peltolohkon ja vesistön väliin. Peltolohkojen ja valtaojan 
väliin maatalouden ympäristötukiehdot edellyttävät vähintään yhden metrin 
levyistä monivuotisen kasvillisuuden peittämää piennarta. 
 
Kissapuroon laskeviin ojiin rakennettavilla pohjapatoketjuilla ja riittävän suureksi 
mitoitetulla laskeutusaltaalla voitaisiin vähentää erityisesti tulva-aikaan 
ojanpohjasta huuhtoutuvan kiintoaineksen ja ravinteiden määrää. Valtaojan 
laskeutusaltaan laajennuksella voidaan lisätä veden viipymäaikaa, jolloin 
huuhtoutunut maa-aines laskeutuu altaaseen eikä päädy Kissapuroon. 
 
 
Kuva 53. Tervasuolla pellon päädyn havaintokohteet Kissapuron varrella 
(Peruskartta, © Maanmittauslaitos 2012). 
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Havaintokohde 30 
 
Kissapuron pääuoman vieressä on lyhyt sivu-uoma, joka on kasvanut umpeen. 
Sivu-uoman pituus on noin 300 metriä. 
Kuva 54. Umpeen kasvanut Kissapuron haara (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
 
Toimenpiteet:  
Mahdollisesti uoman aukaisu lapiotyönä. Uoman aukaisu monipuolistaa 
virtausolosuhteita Kissapurossa ja sen sivu-uomassa, sekä parantaa 
Kissapuron ekologista monimuotoisuutta tarjoamalla elintilaa puron eliöstölle ja 
kasvustolle. 
 
 
Havaintokohde 31. Laskeutusallas.  
 
Laskeutusaltaassa kasvaa uistinvita (Potamogeton natans). Allas on pieni, 
pinta-alaltaan noin 100 m2. Pituutta altaalla on 20 metriä ja leveyttä 5 metriä. 
Laskeutusaltaan valuma-alueen laajuus on 0,32 km2. Altaaseen laskee 
kokoojaoja, joka kerää vedet kolmesta sarkaojasta.  
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Kuva 55. Laskeutusallas syksyllä 2012 (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
 
 
Havaintokohde 32.  
 
Pieni, pyöreän muotoinen laskeutusallas, joka on pinta-alaltaan noin 40 m2. 
Altaan halkaisija on noin 5 metriä. Laskeutusaltaan valuma-alueen laajuus on 
0,59 km2. Altaaseen laskee kokoojaoja, joka kerää vedet kolmesta sarkaojasta.  
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Kuva 56. Laskeutusallas syksyllä 2012. Tulouomassa ojanpohjan korkeusero 
ympäröivään metsään on noin 1 metri. (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
 
 
Havaintokohde 33. 
 
Ojalinjassa virtaa vettä Kissapuron itäpuoliselta suo- ja maatalousalueelta. Vesi 
on sameaa ja ruskeaa. Lietekuoppa ojan purkupisteen yläpuolella on täyttynyt 
maa-aineksesta. Maatalousalueen ojalinjat sijaitsevat kaltevassa maastossa, 
joten virtausnopeus on yläjuoksulla paikoitellen suuri ja se ylittää maa-aineksen 
liikkeellelähtönopeuden. Ojan purkupisteen valuma-alueen laajuus on 0,66 km2. 
Pintamaa osavaluma-alueella on rahkaturvetta ja saraturvetta, pohjamaa on 
karkeaa hietaa. Pohjamaahan saakka kaivetuissa ojissa hieta voi huuhtoutua 
veden virratessa nopeasti esimerkiksi rankkasateiden sekä kevät- ja syystulvien 
aikaan.  
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Kuva 57. Havaintokohteen 33 ojauoma on korostettu karttakuvaan punaisella 
viivalla (Peruskartta, © Maanmittauslaitos 2012). 
 
 
Kuva 58. Kissapuron itäpuolella sijaitsevalta maatalousalueelta suoraan 
Kissapuroon laskeva oja (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
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Kuva 59. Syksyllä 2012 sateen jälkeen, Kissapuron itäpuolella sijaitsevalta 
maatalousalueelta laskeva ojan vesi on sameaa ja ruskeaa. (Kuva: Teemu 
Kiiskinen.) 
 
 
Havaintokohde 34. Kokoojaoja. 
 
Havaintokohteen 34 valuma-alueen laajuus ojan purkupisteestä on noin 0,16 
km2. Valuma-alueen länsireunassa on ojitettu päätehakkuualue.  
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Kuva 60. Havaintokohteen 34 kokoojaojan valuma-alue. Kokoojaoja on 
korostettu karttakuvaan punaisella viivalla. (Peruskartta, © Maanmittauslaitos 
2012). 
 
Havaintokohteessa 34 on syvälle kaivettu kokoojaoja jota virtaava vesi on 
syövyttänyt syvemmäksi. Pohjamaa on karkeaa hietaa, joten rankkasateiden 
sekä kevät- ja syystulvien aikana on mahdollista, että maa-aines huuhtoutuu 
virtaavan veden mukaan. 
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Kuva 61. Kokoojaojassa virtaava vesi on aiheuttanut syväksi kaivetun ojan 
pohjaan ojaeroosiota. (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
 
Toimenpide-ehdotus: 
Pohjapatoketjulla voidaan hidastaa veden virtausta ja estää eroosiota 
ojanpohjassa. Veden virtausnopeuden hidastuessa kokoojaojassa veden 
mukana liikkuvat kiintoaines ehtii laskeutua ojan pohjalle. 
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Havaintokohde 35.  
 
Havaintokohteessa 35 oleva oja on laskeutusallasmainen, pituudeltaan 260 
metriä ja leveydeltään 1,5 - 2 metriä (kuva 63). Ojan vieressä on puuton noin 4 - 
5 metriä leveä reuna-alue (kuva 65). Ojaan ei laske sarkaojia. Oja laskee 
Kissapuroon kapeamman ojan kautta (kuva 64).  
 
 
Kuva 62. Havaintokohteen 35 ojalinja on korostettu karttakuvaan punaisella 
viivalla. (Peruskartta, © Maanmittauslaitos 2012). 
 
Ojaa olisi mahdollista hyödyntää laskeutusaltaana tai kosteikkona ympäröivien 
sarkaojien vedenkäsittelyssä. Ojaa leventämällä ja syventämällä ojaa, sekä 
rakentamalla lähtökynnys ojan purkupisteeseen, voitaisiin toteuttaa noin 
hehtaarin laajuinen kosteikko. Vedet kosteikkoon voidaan ohjata ympäröivistä 
sarkaojista, jolloin valuma-alue olisi noin 22 hehtaaria. 
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Kuva 63. Laskeutusallasmainen ojalinja (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
 
 
Kuva 64. Leveän ojalinjan purkupiste (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
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Kuva 65. Ojalinjan leveä reuna-alue (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
 
 
Havaintokohde 36 
 
Oja havaintokohteessa 36 on suoraan Kissapuroon laskeva leveä sarkaoja. 
Ojan yläjuoksulta saakka ojassa on runsaasti virtaavaa vettä. Vedenpinta oli 
kartoitusajankohtana lokakuussa 2012 korkealla ympäröivään metsään nähden. 
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Kuva 66. Karttakuva havaintokohteen 36 sarkaojasta, joka on kuvassa 
korostettu punaisella viivalla. (Peruskartta, © Maanmittauslaitos 2012) 
 
Kuva 67. Vedenpinta on korkealla syksyllä 2012 havaintokohteen 36 ojassa. 
(Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
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Havaintokohde 37 
 
Kissapuroon suoraan laskevat sarkaojat ovat tyypillisesti havaintokohteen 37 
ojan kaltaisia. Oja on leveä ja siinä virtaa hitaasti vettä. Ojan pohjasta metsän 
pintaan korkeusero vaihtelee 0,5 metristä 1 metriin. Ojat on kaivettu suoraan 
Kissapuroon. Vesiensuojelurakenteena alueen ojissa on tyypillisesti 
lietekuoppa.  
 
 
Kuva 68. Kissapuroon laskeva sarkaoja (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
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Kuva 69. Sarkaojan päässä oleva lietekuoppa (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
 
 
Havaintokohde 38. 
 
Kissapuron itäpuolella sijaitseva ojitusalue, jossa vesiensuojelurakenteena on 
pieni laskeutusallas. Laskeutusaltaan valuma-alue on noin 12 hehtaaria. 
Altaassa veden viipymä on muutamia minuutteja, jolloin veden mukana virtaava 
kiintoaines ei ehdi laskeutua, jolloin altaalla ei ole vesiensuojelullista merkitystä. 
Altaan mitoitus on valuma-alueeseen nähden liian pieni. Allas on täyttynyt maa-
aineksesta. Laskeutusaltaaseen valuu vettä kahdesta kokoojaojasta. Altaasta 
vesi valuu noin 10 metrin päässä virtaavaan Kissapuroon. Ojat yläpuolisella 
valuma-alueella ovat syviä ja jyrkkäreunaisia. Valuma-alueen yläosassa 
maaston lievä kaltevuus nostaa veden virtausnopeutta. 
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Kuva 70. Karttakuva havaintokohteen 38 valuma-alueesta (Peruskartta, © 
Maanmittauslaitos 2012). 
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Kuva 71. Laskeutusaltaan tulouoma koillisesta. Heinäkuussa 2012 vesi virtasi 
ojassa vuolaasti. (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
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Kuva 72. Kaakon suunnalta vettä tuova kokoojaoja (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
 
 
Kuva 73. Lähtöuoma Kissapuroon. Etäisyyttä Kissapuroon on noin 10 metriä. 
(Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
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Kuva 74. Laskeutusallas (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
 
Toimenpide-ehdotus:  
Laskeutusaltaan tyhjennys ja laajennus sekä lähtökynnyksen rakentaminen 
altaan lähtöuomaan. Altaaseen koillisesta virtaavaan kokoojaojaan voidaan 
rakentaa pohjapatoketju vedenvirtausnopeutta hidastamaan. Veden 
virtausnopeuden hidastuessa estetään ojanpohjan eroosiota sekä laskeutetaan 
mahdollisesti liikkeelle lähtenyttä maa-ainesta. 
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Havaintokohde 39 
 
Kissapuroon suoraan laskeva kokoojaoja. Valuma-alue on laajuudeltaan noin 
0,11 km2. Ojan vedenkorkeus oli lokakuussa 2012 noin 40 cm, ojanpohjan 
korkeusero ympäröivään metsään oli 0,8 - 1 metriä. Ojalinjassa on kaltevuutta 
noin 0,3 - 0,5 m / 100 m.  
 
 
Kuva 75. Karttakuva havaintokohteen 39 valuma-alueesta (Peruskartta, © 
Maanmittauslaitos 2012) 
 
111 
 
 
Kuva 76. Kokoojaoja yläjuoksun suuntaan (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
 
Toimenpide-ehdotus: Pohjapatoketju hidastamaan virtausta ja varastoimaan 
tulvavesiä ojaverkostoon. 
 
 
Havaintokohde 40 
 
Pienestä Jukajärvestä Alatammeen ulottuvalla puro-osuudella vesi virtaa 
leveässä uomassa. Heinäkuussa 2012 vesi oli kirkasta mutta hieman ruskeaksi 
värjääntynyttä. Veden ruskea väri tyypillisesti johtuu vedessä olevasta 
humuksesta. Rautapitoisuus Alatammessa on Pohjois-Karjalan Ely-keskuksen 
näytteenoton perusteella syyskuussa 1986 ollut vain hieman puroveden 
keskimääräisen rautapitoisuuden yläpuolella, 0,952 mg/l (Hertta 2012).  
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Kuva 77. Karttakuva Pienen Jukajärven pohjoispäästä (Peruskartta, © 
Maanmittauslaitos 2012) 
 
Pienen Jukajärven laskukohdassa, Kissapuron alkupään metsikössä 
kasvillisuus on puroympäristölle ja lehtomaisille metsille tyypillistä. Luusuan 
alueella puroa ympäröivässä metsässä kasvaa muun muassa kuvassa 58 oleva 
rauhoitettu valkolehdokki (Platanthera bifolia), nuokkuhelmikkä (Melica nutans), 
Suokeltto (Crepis paludosa) ja Kotkansiipi (Matteuccia struthiopteris). Puron 
vesi on alkupäässä kirkasta ja lievästi värjääntynyttä. Veden pH oli 
kartoitusajankohtana 6,52. Puron alkupäässä oli havaittavissa kaloja, joita 
puron keskivaiheilla ja loppupäässä ei ollut. 
 
Kissapuron alkupäässä ei ollut kartoitusajankohtana heinäkuussa 2012 
havaittavissa eroosiota tai vesiensuojelullista kunnostustarvetta. 
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Kuva 78. Pienen Jukajärven laskukohta kesällä 2012 (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
 
 
Kuva 79. Rauhoitettu valkolehdokki Pienen Jukajärven pohjoisrannalla (Kuva: 
Teemu Kiiskinen.) 
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Pienen Jukajärven valuma-alue: Alatammi – Pieni Jukajärvi ja Pyöreinen 
 
Pienen Jukajärven valuma-alueen laajuus on 10,55 km2. Järvialtaalla on yksi 
purkautumisuoma, Kissapuro. Tulouomia Pieneen Jukajärveen on järven itä-, 
etelä- ja lounaisrannoilla. Pieneen Jukajärveen laskee lähteiden 
purkautumisvesiä järven itä- ja etelärannoilla.  
 
 
Kuva 80. Karttakuva Pienen Jukajärven valuma-alueesta. Valuma-alue sijaitsee 
Jukajärven valuma-alueen eteläosassa. (Maastotietokanta, © Maanmittauslaitos 
2012; Valuma-aluejako, © SYKE 2012) 
 
Pienen Jukajärven valuma-alueella maastokartoitus suoritettiin heinäkuussa 
2012. Valuma-alueelta tehtyjä havaintoja kirjattiin viidestä havaintokohteesta 
(havaintokohteet 41 - 45). Havaintokohteet on esitetty kuvassa 81. 
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Kuva 81. Pieneen Jukajärveen laskevan ojan valuma-alueella tehdyn 
maastokartoituksen havaintopaikat (Maastotietokanta, © Maanmittauslaitos 
2012; Valuma-aluejako, © SYKE 2012) 
 
 
Havaintokohteet 41 ja 44 
 
Pienen Jukajärven lounaisrannalle laskee turvemaiden valumavesiä 
Vehkasuolta ja Pyöreisen lammesta. Pyöreisestä Pieneen Jukajärveen laskeva 
purouoma on kasvanut umpeen (kuva 84) ja lammesta kaivettu oja virtaa 
vuolaasti jopa alivirtaaman aikaan heinäkuussa 2012 (kuva 84). Ojan valuma-
alueen laajuus on 9,05 km2 (kuva 82).  
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Kuva 82. Karttakuva Pieneen Jukajärveen laskevan ojan valuma-alueesta. Ojan 
valuma-alueen laajuus on 9,05 km2. (Maastotietokanta, © Maanmittauslaitos 
2012; Valuma-aluejako, © SYKE 2012) 
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Kuva 83. Pyöreisestä ja Vehkasuon ojitusalueelta Pieneen Jukajärveen 
virtaavassa kokoojaojassa virtaa vesi vuolaasti myös alivirtaaman aikaan. 
Kuvan tilanne on kesäkuussa 2012. (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
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Kuva 84. Umpeen kasvanut purouoma mutkittelee ojitusalueen halki. (Kuva: 
Teemu Kiiskinen.) 
 
 
Havaintokohde 43 
 
Ojauoma, jossa maaston kaltevuus on suuri ja ojanpohjassa on havaittavissa 
ojaeroosion merkkejä (kuva 85). Ojanpohjassa, jossa vesi virtaa nopeimmin, 
liikkuu silmin havaittavasti kiintoainesta. Ojassa virtaa vettä myös alivirtaama 
ajankohtana.  
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Kuva 85. Heinäkuussa 2012 Vehkasuolta virtaava ojauoma. Uomassa on 
ojaeroosiota. (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
 
Toimenpide-ehdotus.  
Pohjapatoketju hidastamaan veden virtausnopeutta ojassa ja estämään 
ojanpohjassa liikkuvan kiintoaineen kulkeutumista.  
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Havaintokohde 42 
 
Pyöreisestä laskevan ojan eteläpuolella olevat ojat ovat umpeenkasvaneita 
(kuva 86).  
 
 
Kuva 86. Umpeen kasvaneen ojan kasvillisuus estää kiintoaineen ja 
ravinteidenhuuhtoutumisen vesistöön. (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
 
 
Havaintokohde 45 
 
Pieneen Jukajärveen laskevan kokoojaojan pohjoispuoleisen suoalueen, 
Vehkasuon, sarkaojat ovat osittain kasvillisuuden ja sammaleen peittämiä 
(kuvat 87 ja 88). Ojat ovat syviä ja leveitä, korkeusero vedenpinnasta 
ympäröivään metsään on yli yksi metri. Valuma-alueen ojitetulla alueella 
maaperä on rahkaturvetta (St) tai saraturvetta (Ct). 
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Kuva 87. Sammaloitunut ojauoma Vehkasuolla (Kuva: Teemu Kiiskinen.) 
 
Kuva 88. Ojauoma Vehkasuolla, johon on kehittynyt kasvillisuutta. (Kuva: 
Teemu Kiiskinen.) 
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6.3 Jukajärveen päätyvä kuormitus 
 
Korkea rautapitoisuus ja valumaveden happamuus ovat Jukajärven valuma-
alueella luultavasti luontaisia ominaisuuksia maaperästä ja suuresta suopinta-
alasta johtuen. Maankäytöllä, erityisesti soiden ojituksella, on rautapitoisuutta ja 
happamuutta lisäävä vaikutus. 
 
 
6.3.1 Rautakuormitus 
 
Vuonna 2012 järveen laskevien ojien ja purojen veden mukana Jukajärveen 
päätyi rautaa 43 673 kg. Rautakuormituksesta 38 397 kg oli peräisin uomista, 
joista oli otettu vesinäyte. Jukajärveen päätyvä rautakuormitus vuonna 2012 oli 
vesinäytetulosten ja virtaamatietojen perusteella keskimäärin noin 1 228 
kg/km2/a. Järveen päätyvästä raudasta 5 276 kg oli peräisin uomista ja 
rantavaluma-alueelta, joilta ei ollut vesinäytettä, joten kuormitusmäärä on 
laskennallinen. Näiltä osavaluma-alueilta järveen päätyvä laskennallinen 
rautakuormitus vuonna 2012 oli 5 276 kg/a. Laskennallinen kuormitus perustuu 
koko valuma-alueelta järveen virtaavan veden virtaamapainotettuun 
rautapitoisuuteen. Vesinäytteenottosuunnitelman ulkopuolisten uomien valuma-
alueiden maankäyttö poikkeaa kunkin uoman kohdalla lähimmän mitatun 
uoman maankäytöstä niin paljon, että kuormitustuloksesta olisi todennäköisesti 
tullut epäluotettavampi kuin keskimääräiseen rautakuormitukseen perustuva 
laskelma. 
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Taulukko 13. Jukajärveen kohdistuva rautakuormitus osavaluma-alueittain 
vuonna 2012. 
Hav.paikka Valuma-
alue 
(km2) 
Virtaama-
painotettu 
raudan 
keskipitoi-
suus (ȝg/l) 
Rauta-
kuormitus 
Jukajärveen 
(kg/a) 
Rauta-
kuormitus 
neliömetriä 
kohden 
vuonna 
2012 
(kg/km2/a) 
Osuus 
Juka-
järven 
rauta-
kuormi-
tuk-
sesta 
(%) 
Kylkeisenpuro 2 1,2 5 263,6  2 007,3 1 693,1 4,6 
Lehtoniemen pelto-oja 3 0,1 550,0 23,9 176,9 0,1 
Kissapuro 11 22,7 3 098,1 2 2638,0 996,6 51,8 
Kovasniemen pelto-oja 13 0,1 1 733,3 61,4 557,6 0,1 
Kovasniemen metsäoja 14 0,2 9 700,0 493,8 3 120,2 1,1 
Juurikkalahdenoja 15 0,1 3 500,0 99,2 1 125,8 0,2 
Juurikkalahdenoja 15A  3,7 4 920,9 5 871,0 1 582,9 13,4 
Metsäoja länsirantaan 16 0,2 6 600,0 384,7 2 123,0 0,9 
Käärmeahonoja 19  0,6 6 200,0 1 262,2 1 994,3 2,9 
Kaakkurinlammenpuro 20 3,6 4 156,4 4 781,0 1 337,0 10,9 
Nupposenoja 21 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 
Pelto-oja etelärantaan 22 0,0 14 000,0 211,9 4 503,3 0,5 
Juurikkalahden pelto-oja 23 0,1 1 300,0 44,1 418,2 0,1 
Uimarannanoja 25 0,0 5 110,8 25,8 1 644,0 0,1 
Lehtoniemen lähdepuro 26 0,1 204,2 4,7 65,7 0,0 
Metsäoja itärantaan 27 0,0 680,0 6,5 218,7 0,0 
Koivuharjun pohjoinen oja 
28 0,1 1 351,4 27,2 434,7 0,1 
Koivuharjun pelto-oja 29 0,05 1 600,0 26,0 514,7 0,1 
Oja 30 0,5 2 799,2 427,9 900,4 1,0 
Puuttuvat alueet 4,6 3 553,9 5 276,5 1 143,2 12,1 
yhteensä 38,05 
  
43 673,19 
 
1 227,51 
keskiarvo 
100,0 
 
 
Rautakuormitus vaihteli osavaluma-alueittain voimakkaasti. Vähiten rautaa 
huuhtoutuu järven itärannan uomista. Suurin rautakuormitus järveen huuhtoutuu 
Kissapurosta.  
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Kuva 89. Rautakuormitus osavaluma-alueittain vuonna 2012 (Peruskartta, © 
Maanmittauslaitos 2012; Valuma-aluejako, © SYKE 2012) 
 
Rautakuormitus on lähes kolme kertaa korkeampi kuin Saukkosen ym. (1995) 
aineiston perusteella laskettu valtakunnallinen rautakuormituksen keskiarvo 
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(450 kg/km2/a), lähes neljä kertaa suurempi kuin Lyytikäisen ym. (2003) 
Kuohattijärven valuma-alueen tutkimusaineiston perusteella laskettu 
rautakuormitus (325,2 kg/km2/a) ja yli viisi kertaa korkeampi kuin Kotasen 
(2005) Mujejärven tutkimuksen aineiston perusteella laskettu rautakuormitus 
(222 kg/km2/a).  
 
Lyytikäisen ym. (2003, 54) Kuohattijärven tutkimuksessa oli havaittu selvä 
positiivinen korrelaatio kohonneen rautakuormituksen ja turvemaaosuuden 
välillä. Tutkimuksissa todettiin myös rautakuormituksen lisääntyneen ojitusten 
myötä. Ojatiheys korreloi positiivisesti Kuohatti -tutkimuksen tekijöiden mielestä 
rautakuormituksen kanssa. Myös kunnostusojitusten havaittiin lisäävän 
rautakuormitusta. (Lyytikäinen ym. 2003, 54). Lyytikäisen (2003) tutkimustulos 
antaa syytä olettaa, että Jukajärven valuma-alueen korkeat rautapitoisuudet 
valumavesissä voivat olla turvemaiden ojituksesta johtuvia.  
 
Suurimmat rauta- ja happamuuskuormitukset tulevat Kissapuron valuma-
alueelta, joka on maankäytöltään pääosin metsäojitettua suota. 
Vesinäytetulosten perusteella lasketun kuormituksen suuruutta tukee myös 
maastossa tehdyt havainnot. Ojien pohjiin on sedimentoitunut rautasakkaa, 
mikä kertoo veden suuresta rautapitoisuudesta, mutta myös toisaalta 
hapekkaasta ja happamasta vedestä. Raudan saostuessa ojan pohjaan veden 
pH laskee. 
 
 
6.3.1 Hapan kuormitus 
 
Uomakohtainen happaman veden kuormitus laskettiin vesinäytteenoton 
yhteydessä mitatusta veden pH-arvosta. Mitatut pH-arvot muutettiin 
vetyionikonsentraatioiksi, joiden perusteella voitiin laskea virtaamapainotettu 
vetyionikonsentraatio ja vuoden 2012 järveen päätyvä vetyionikuormitus. 
Vesistön happamoitumista aiheuttavan vetyionin (H+) ainevirtaamaa ei muiden 
järvien vesistötutkimuksissa ole laskettu.  
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Vetyionin (H+) ainevirtaama Jukajärveen vuonna 2012 oli vesinäytetulosten ja 
virtaamatietojen perusteella 285 547,78 mol/a eli 324,94 kg/a. Pinta-alaan 
suhteutettuna se oli keskimäärin noin 5 466 mol/km2/a, eli 5,64 kg/km2/a. 
Kuormitus on yli kolme kertaa suurempi kuin Kotasen (2005) Mujejärven 
tutkimuksen aineiston perusteella laskettu happaman veden kuormitus (1 751 
mol/km2/a eli 1,77 kg/km2/a). Vapaat vetyionit alentavat vesistön alkaliniteettia 
kuluttamalla veden puskurikykyä antavia karbonaatti-ioneja. Alkaliniteetin 
laskiessa lopulta vesistön pH-arvo laskee. Järven alkaliniteetti on vaihdellut 
vuosien 2006 ja 2012 välisenä aikana 0,005 - 0,066 mmol/l. Jukajärven 
alkaliniteetti on tyydyttävän ja huonon välillä, joten järven vesi pystyy 
puskuroimaan pH:n muutosta huonosti ja järvi on herkkä happamoitumaan. 
 
Taulukko 14. Vesien luokittelu puskurointikyvyn mukaan (Heikkinen & 
Alasaarela 1988 teoksessa Alkaliniteetti 2011) 
Puskurikyky Alkaliniteetti mmol/l  
Erinomainen > 0,2 Erittäin hyvin puskuroitu 
Hyvä 0,1 - 0,2 Hyvin puskuroitu 
Tyydyttävä 0,05 - 0,1 Happamoitumassa 
Välttävä 0,01 - 0,05 Happamoitunut 
Huono < 0,01 Voimakkaasti happamoitunut 
 
Happaman kuormituksen vaihtelu osavaluma-alueiden välillä oli voimakasta. 
Vähiten hapanta vettä huuhtoutuu järven itärannan uomista sekä 
maatalousvaltaisilta osavaluma-alueilta. Maatalousvaltaisten osavaluma-
alueiden valumaveden korkeampi pH on todennäköisimmin seurausta peltojen 
kalkituksesta. Suurin happokuormitus järveen huuhtoutuu Kissapuron valuma-
alueelta.  
 
Keskimääräinen pH järveen osavaluma-alueilta valuvassa vedessä vaihtelee 
arvojen 4,08 ja 6,5 välillä.  
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Taulukko 15. Jukajärveen kohdistuva vetyionikuormitus 
Hav.paikka A 
(km2) 
Virtaama-
painotettu 
H+ keski-
pitoisuus 
(mol/l) 
Kes-
kimää-
räinen 
pH 
H+-kuor-
mitus 
Jukajär-
veen 
(mol/a) 
H+-kuor-
mitus v. 
2012 
(mol/km2
/a) 
Osuus 
Jukajär-
ven hap-
pamuus-
kuormi-
tuksesta 
(%) 
Kylkeisenpuro 2 1,2 0,00008272 4,08 31 545,8 26 608,3 9,79 
Lehtoniemen pelto-oja 3 0,1 0,00000054 6,27 23,5 174,1 0,01 
Kissapuro 11 22,7 0,00002484 4,60 181 506,9 7 990,2 56,31 
Kovasniemen pelto-oja 13 0,1 0,00000100 6,00 35,6 322,6 0,01 
Kovasniemen metsäoja 14 0,2 0,00001420 4,85 722,9 4 568,4 0,22 
Juurikkalahdenoja 15 0,1 0,00002768 4,56 784,7 8 903,5 0,24 
Juurikkalahdenoja 15A  3,7 0,00002163 4,66 25 809,1 6 958,4 8,01 
Metsäoja länsirantaan 16 0,2 0,00002318 4,63 1 350,9 7 454,9 0,42 
Käärmeahonoja 19  0,6 0,00001828 4,74 3 721,5 5 880,0 1,15 
Kaakkurinlammenpuro 20 3,6 0,00003315 4,48 38 134,2 10 664,0 11,83 
Nupposenoja 21 0,1 0,00005382 4,27 1 470,8 17 312,4 0,46 
Pelto-oja etelärantaan 22 0,0 0,00001099 4,96 166,3 3 534,2 0,05 
Juurikkalahden pelto-oja 23 0,1 0,00000035 6,45 11,9 113,1 0,00 
Uimarannanoja 25 0,0 0,00000172 5,76 8,7 554,2 0,00 
Lehtoniemen lähdepuro 26 0,1 0,00000032 6,50 7,3 102,4 0,00 
Metsäoja itärantaan 27 0,0 0,00000056 6,25 5,4 179,4 0,00 
Koivuharjun pohjoinen oja 28 0,1 0,00000040 6,40 8,1 129,5 0,00 
Koivuharjun pelto-oja 29 0,05 0,00000668 5,18 108,5 2 148,4 0,03 
Oja 30 0,5 0,00000082 6,09 125,7 264,5 0,04 
Puuttuvat alueet 4,6 0,00002480 4,61 36 814,9 7 976,2 11,42 
Yhteensä 38,05   322 362,7 5 591,94 100,0 
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Kuva 90. Happamoittavan vetyioni kuormituksen osuus koko valuma-alueen 
kuormituksesta vuonna 2012 (Maastotietokanta, © Maanmittauslaitos 2012; 
Valuma-aluejako, © SYKE 2012) 
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6.4 Valuma-alueen kunnostustarpeen arviointi 
 
 
Vesinäytteiden analyysien perusteella Jukajärveä kuormittaa valumaveden 
korkea rautapitoisuus sekä samanaikainen matala pH-arvo. Arvio perustuu 
valuma-alueilta otettujen vesinäytteiden tuloksiin. Maastossa tehdyt havainnot 
tukevat vesinäytteiden tuloksia. Maastokartoituksessa havaittiin esimerkiksi 
Kissapuron valuma-alueella ojien veden olevan monin paikoin hyvin kirkasta, 
mikä ilmentää alhaista pH-arvoa. Ojaveden pH-arvoksi mitattiin useissa ojissa 
2,84 - 3,5. Lisäksi ojien pohjissa oli rautasaostumaa.  
 
Paikkatietoanalyysien ja maastokartoituksen avulla haettiin valuma-alueelta 
sellaiset maastonkohdat, joihin vesiensuojelutoimenpiteitä olisi mahdollista 
toteuttaa. Tällaisia alueita ovat muun muassa olemassa olevat kosteikot, 
maaston painaumat, suot ja vesijättömaat. Paikkatietoanalyysien perusteella 
sopivia kohteita vesiensuojelutoimenpiteille Jukajärven valuma-alueelta löytyi 
757 hehtaaria. Kohteet sijoittuvat kuvan 91 mukaisesti. Valuma-alueen 
kunnostustarpeenarvioinnin maastohavainnot on esitetty kootusti liitteessä 1. 
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Kuva 91. Vesiensuojelutoimenpiteille sopivia kohteita paikkatietoanalyysin 
perusteella haettuna (Maastotietokanta, © Maanmittauslaitos 2012; Valuma-
aluejako, © SYKE 2012) 
 
Valuma-alueen ja järvialtaan kunnostukseen käytettävissä oleva raha ja 
työmäärä tulee kohdistaa kustannustehokkaasti järven valuma-
aluekuormituksen kannalta todellisiin ja merkittäviin ongelmakohtiin. 
Vedenlaatumittausten perusteella merkittäviä rauta- ja happamuuskuormittajia 
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Jukajärven valuma-alueella ovat Kissapuron, Juurikkalahdenojan, 
Kaakkurinlammen ja Kylkeisenojan osavaluma-alueet (kuvio 4). 
Kunnostustoimenpiteet tulisi kohdistaa näille alueille. Näillä valuma-alueilla 
tehtävät kunnostustoimenpiteet vaikuttaisivat tehokkaimmin vähentämällä 
järveen päätyvän raudan määrää ja nostamalla järveen virtaavan veden pH-
arvoa ja alkaliniteettia.  
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Kuvio 4. Fe- ja pH-kuormituksen jakautuminen osavaluma-alueittain 
 
Rautakuormituksen ja happamuuden vähentämisen lisäksi 
vesiensuojelutoimenpiteet ja toteutettavat vesiensuojelurakenteet edellä 
mainituilla valuma-alueilla vähentävät ravinne- ja kiintoainekuormitusta 
Jukajärveen. 
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Kuva 92. Kaakkurinlammenpuron valuma-alueelle suunnitellut 
vesiensuojelutoimenpiteet (Peruskartta, © Maanmittauslaitos 2012) 
 
Alustavia vesiensuojelutoimenpidesuunnitelmia on tehty Kaakkurin-
lammenpuron valuma-alueelle. Kuvassa 92 on esitetty Kaakkurinlammenpuron 
valuma-alueella sopiva luontainen kohde vesiensuojelutoimenpiteille (kosteikko 
2). Kohde on noin hehtaarin laajuinen luontainen kosteikko Hirvensalmen 
edustalla. Ennen vesiensuojelurakenteiden toteutustoimenpiteitä Kaak-
kurinlammenpuron vedet virtaavat oikovirtauksena kosteikon ohi. Toteuttamalla 
vedenohjaus pohjapadolla kosteikkoon voidaan kustannustehokkaasti edistää 
Jukajärven vesiensuojelua.  
 
Toinen luontainen kosteikko, jossa vesiensuojelutoimenpiteet tulevat olemaan 
kustannustehokkaita, sijaitsee Hirvensalmen kosteikkoa hieman 
pohjoisempana. Kaakkurinlammenpuron vesien ohjauksella kosteikkoon 3 
(kuva 92) voidaan toteuttaa noin hehtaarin laajuinen kosteikkoalue ilman suuria 
maansiirtotöitä. 
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Kolmannen kosteikon toteuttaminen Kaakkurinlammenpuron valuma-alueella 
edellyttää mittavampia kaivutöitä kuin kaksi edellistä kosteikkoa. Kohde on 
Ruukkisuon kosteikko, jossa kaivamalla ja pengertämällä voidaan toteuttaa 
entiselle pellolle noin hehtaarin laajuinen kosteikko (kuvat 93 ja 94). 
 
 
Kuva 93. Ruukkisuon syksyllä 2012 toteutettu kosteikko (Kuva: Teemu 
Kiiskinen.) 
 
 
Kuva 94. Ruukkisuon kosteikko suunnitelman karttakuva (Peruskartta, © 
Maanmittauslaitos 2012; Valuma-aluejako, Raassina 2012) 
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Kalkituksen vaikutukset järveen päätyvän happaman kuormituksen osalta on 
merkittävintä uomissa, joissa veden virtaama on suuri ja vesi on hapanta. 
Muihin valuma-alueella toteutettaviin vesiensuojelutoimenpiteisiin yhdistettynä 
kalkkipadolla saavutetaan hyviä tuloksia veden happamuuden vähentämisessä. 
Maa- ja metsätalousministeriön (2011) mukaan keskeisistä happamuushaittojen 
vähentämismenetelmistä kosteikot ja pohjapadot ovat suositeltuja ja tehokkaita 
menetelmiä (Maa- ja metsätalousministeriö 2011, 13). 
 
 
6.5 Kosteikon perustamis- ja ylläpitokustannukset 
 
Noin hehtaarin laajuisen kosteikon perustaminen maksaa toteutustavasta ja 
laajuudesta riippuen suunnittelutöineen noin 1 000 - 15 000 €. Suurin osa 
kustannuksista muodostuu konetyökustannuksista. Kosteikon toteutuspaikka ja 
toteutustapa vaikuttavat kustannuksiin merkittävästi. Koneella kaivettavan ja 
poiskuljetettavan maa-aineksen määrä nostaa kustannuksia. Edullisimmillaan 
kosteikko toteutetaan luontaiseen kosteikkopaikkaan, jossa tarvitsee vain ohjata 
pohjapadolla vettä. Tällaisen kosteikkototeutuksen kustannusarvio on 
suunnittelu ja työnohjaustyönä, konetyönä sekä materiaaleina noin 1 000 € (alv. 
0 %).  
 
Kaakkurinlammenpuron valuma-alueelle on suunnitteilla tai toteutuksessa 
kolme kosteikkoa. Ruukkisuon kosteikon (kuvassa 94 kohde 1) perustamisen 
kustannusarvio oli noin 5 300 € (alv. 0 %), sisältäen kosteikon suunnitelman 
laadinnan. Kaivinkoneella tehdyn työn osuus kustannuksista oli 4 000 €. 
Samalla valuma-alueella Jukajärven Hirvensalmen edustalla rantaluhtaan 
(kuvassa 92 kohde 2) toteutettavan noin hehtaarin laajuisen kosteikon 
kustannusarvio on noin 1 020 € (alv. 0 %). Hirvensalmen edustalle toteutettavan 
kosteikon pohjoispuolelle luontaiseen kosteikkoon (kuvassa 92 kohde 3) 
ohjattavilla Kaakkurinlammenpuron vesillä saavutetaan Raassinan (2013) 
mukaan vähintään yhtä hyvä vesiensuojelullinen taso kuin näyttävällä suuria 
maansiirtotöitä edellyttävällä kosteikolla. Kuitenkin toteutettavat maanmuokkaus 
toimenpiteet tällä kohteella ovat merkittävästi kevyempiä kuin Ruukkisuon 
kosteikossa tehtävät toimenpiteet. Taulukossa 16 on vertailtu kolmen 
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toteutustavaltaan erilaisen kosteikon perustamiskustannuksia. Vesiensuojelun 
kannalta pintavalutus luontaisessa kosteikossa on kustannustehokkain 
vesiensuojeluratkaisu. Kaivettava kosteikko on toteutukseltaan kallein. 
(Raassina 2013.) 
 
Taulukko 16. Noin hehtaarin laajuisen kosteikon perustamisen kustannusarvio 
(Raassina 2013) 
Toimenpide: Kaivettava 
kosteikko 
Luontainen 
kosteikko 
Pinta-
valutus 
Suunnittelu, työnjohto ja valvonta 1200 360 360 
Kosteikkoalueiden kaivuutyö 4000 360 200 
Materiaalit (kivet ja sora) 100 300  
Yhteensä: 5 300 € 1 020 € 560 € 
 
Kosteikon ylläpidosta ja huollosta aiheutuu vuosittain noin 500 € kustannukset. 
Huolto ja ylläpitotoimenpiteet ovat kosteikon lietteen tyhjennystä ja rakenteiden 
kunnon tarkkailua sekä kasvillisuuden niittoa ja pois kuljettamista.  
 
 
6.6 Valuma-aluekalkituksen kustannukset 
 
Kosteikkojen ja uomanpohjien kalkituksessa käytettävä kiviaines maksaa 
Suomessa noin 25 - 30 €/tonni (alv 0 %). Konetyöaikaa kuluu 
kalkkisuodinpadon rakentamiseen noin kaksi tuntia Tertsusen ym. Mukaan 
(2011) yhdellä kuorma-autolavallisella kalkkikivirouhetta voidaan rakentaa kuusi 
kalkkisuodinpatoa. Yhden padon rakentamiseen tarvitaan noin kolme tonnia 
kalkkikivirouhetta. (Tertsunen 2011, 103 – 104.) 
 
Raassinan (2013) mukaan eräässä kohteessa metsäojien kalkituksessa 
käytettiin kalkkikiveä noin 20 tonnia. Kalkkikivirouhe levitettiin 300 metrin 
matkalle ojauomiin. Konetyöaikaa kalkin levitykseen kului viisi tuntia. Tällä 
kohteella saavutettiin ojaveden pH-arvon nousu noin yhdellä yksiköllä. 
(Raassina 2013.) 
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Merkittävin kustannuserä padon rakentamisessa muodostuu koneiden ja 
kalkkimateriaalin kuljetuksesta. (Tertsunen 2011, 103 - 104; Raassina 2013.) 
Taulukossa 17 on esitetty edellä mainittujen kahden erityyppisen 
kalkitusrakenteen perustamiskustannuksia. Edellä esitettyjen uomakalkitus 
menetelmien vaikutusalue on molemmissa tapauksissa lähes sama 
 
Taulukko 17. Ojauomakalkituksen perustamiskustannukset yhdellä kuorma-
autolastillisella kalkkikiveä 
Toimenpide Yksikköhinta Kalkkisuodinpato 
(6 patoa) 
Uomanpohjan 
kalkitus  
ja ojakatkokset 
Suunnittelu, 
työnjohto ja valvonta 
 480 480 
Kaivinkonetyö 60 €/h 720 300 
Materiaalit 25 €/tonni 500 500 
Yhteensä:  1 700 € 1 280 € 
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7 Pohdinta 
 
Tämän opinnäytetyön päätavoite oli arvioida jukajärven valuma-alueen 
kunnostustarvetta maankäyttömuotoon katsomatta. Tutkimusongelmana oli 
selvittää kuormituslähteet, kuormituksen laatu ja määrä sekä kartoittaa 
mahdollisia kunnostuskohteita. Lähtötietona kuormituksen arvioimiseksi oli 
käytettävissä valuma-alueen lasku-uomien vesinäytteiden rauta, pH sekä 
virtaamamittausten tulokset. Työssä valuma-aluekartoituksen ohella haettiin 
kustannustehokkaita kunnostuskohteita. 
 
 
7.1 Johtopäätökset 
 
Valuma-aluekuormitusta selvitettäessä yleensä valuma-alueelta virtaavasta 
vedestä tutkitaan tavanomaiset ravinne- ja kiintoainepitoisuudet sekä mitataan 
veden virtaama uomassa. Jukajärveen päätyy valuma-alueelta näiden 
kuormittajien ohella keskimääräistä luonnonhuuhtoumaa suurempi määrä 
rautaa sekä hapanta vettä.  
 
Työn tuloksena on selvinnyt Jukajärven suurimmiksi kuormittajiksi Kissapuron, 
Kaakkurinlammenpuron, Kylkeisenpuron ja Juurikkalahdenojan osavaluma-
alueet ja niiltä huuhtoutuvat happamat ja rautapitoiset vedet. Happaman 
kuormituksen ja järven pienen hapon neutralointikykynsä (alkaliniteetin) vuoksi 
Jukajärven vesi on herkkä happamoitumisesta aiheutuville haitoille. 
Happamissa olosuhteissa korkea rautapitoisuus voi olla Jukajärven eliöstölle 
tappavaa. Ravinne- ja kiintoainekuormitukset ovat Tossavaisen (2013) mukaan 
maltillisella tasolla, joten ne eivät ole keskeisiä tekijöitä järven tilan tai valuma-
aluekuormituksen kannalta. 
 
Maastokartoituksesa löydettiin maastohavaintoihin perusteella 
kunnostustarvetta erityisesti Kissapuron ja Kaakkurinlammenpuron osavaluma-
alueilla. Kuormitus näillä osavaluma-alueilla oli merkittävästi suurempi kuin 
luonnon huuhtouma.  
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Jukajärven tilaan ja sen valuma-alueelta huuhtoutuvan kuormituksen määrään 
ja laatuun vaikuttavat maankäyttö ja maaperä. Valumaveden korkea 
rautapitoisuus ja happamuus ovat oletettavasti Jukajärven valuma-alueelle 
luontainen ominaisuus. Ihmisen toiminta ja maankäytön muutokset ovat 
todennäköisesti lisänneet valuma-alueelta järveen päätyvän kuormituksen 
määrää. Järven ja sen valuma-alueen luonnontilaa on muutettu laskemalla 
järven pintaa ja ojittamalla suoalueita metsän kasvua varten. Nämä toimet ovat 
hiljalleen vaikuttaneet vesistön tilaa heikentävästi. 
 
Lähtötietoina kunnostustarpeen arviointiin oli tieto Jukajärven nykytilasta, ranta-
asukkaiden havainnot järven tilan muuttumisesta vuosikymmenten aikana sekä 
vesinäytteenottojen tulokset. Tutkimusalueen maankäyttöhistoria antaa viitteitä 
syihin, jotka ovat johtaneet nykyiseen järventilaan ja valuma-alueelta tulevaan 
kohonneeseen rauta- ja happamuuskuormitukseen.  
 
 
7.2 Virhetarkastelu 
 
Valuma-alueen laajuuden vuoksi maastokartoitusta oli kohdennettava 
mahdollisiin ongelmakohtiin. Erityisen tehokkaaksi maastokartoituksen 
apuvälineeksi osoittautui paikkatietoanalyysiin perustuva kartoituskohteiden 
ennakkovalinta. Parhaimmillaan kunnostustarpeen arviointityötä ja 
kunnostussuunnittelua voidaan tehokkaasti ohjata paikkatietomenetelmin 
kuormituksen kannalta olennaisiin kohteisiin valuma-alueella, mutta maastossa 
tehtävää kartoitustyötä sillä ei voida korvata.  
 
Paikkatietoaineistoon perustuva ennakkovalinta perustuu matemaattiseen 
malliin, jossa ei huomioida alueen erityispiirteitä tai todellisia maaston 
ominaisuuksia, ojanpohjien kaltevuuksia, maalajia ja niin edelleen. 
Paikkatietoaineistojen epätarkkuudesta seuraa muun muassa se, että kaikkia 
ojauomia ei paikkatietotarkastelussa tule huomioitua. Paikkatietotarkastelussa 
ojanpohjien kaltevuus perustuu alueen korkeusmalliin ja sen tarkkuuteen, joten 
paikkatietoanalyysi voi olla tästä syystä epätarkka.  
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Järveen kohdistuvan vuotuisen kuormituksen suuruus on laskennallinen arvio, 
joka perustuu keväällä ja syksyllä otettujen vesinäytteiden tuloksiin. 
Vesinäytteenottojen tulosten perusteella saatiin hyvä yleiskuva järveen 
päätyvän kuormituksen määrästä ja laadusta. Vedenlaatuhavaintoja on suurella 
osalla havaintopaikoista tehty kahdesta kolmeen kertaa perinteisellä yksittäisiin 
vesinäytteisiin perustuvalla menetelmällä. Näytteiden määrää ei voida pitää 
tulosten luotettavuuden kannalta optimaalisena, eikä tuloksista voida laskea 
tarkkaa kuormitusarviota. Mutta kunnostussuunnittelun kannalta merkittävimmät 
osavaluma-alueet saatiin esille, eikä tiheämpi näytteenottomäärä ollut tätä työtä 
varten tarkoituksenmukaista.  
 
Todellinen kuormitus järveen laskevista uomista voidaan määrittää vain 
jatkuvatoimisella mittauksella tai riittävän tiheän vesinäytteenottosarjan tulosten 
perusteella. Jatkuvatoimisella mittauksella on mahdollista havaita hyvin nopeat 
ja lyhytkestoiset kuormituspiikit, jotka jäävät useimmiten havaitsematta 
otettaessa vesinäytteitä perinteiseen tapaan. Jatkuvatoimisen mittauksen käyttö 
järveen laskevien uomien kuormituksen määrittämiseksi ei kuitenkaan 
eduistaan huolimatta ole perusteltua mittausjärjestelyiden suurten kustannusten 
vuoksi.  
 
Maastokartoituksella ja vesinäytteiden tulosten tulkinnalla saatiin selville eniten 
Jukajärveä kuormittavat osavaluma-alueet. Kuormitustuloksien perusteella 
voidaan kuitenkin vertailla osavaluma-alueita ja tehdä johtopäätöksiä 
kunnostustarpeesta. Kuormitusselvitystä tehdessä tulisi selvittää myös ravinne- 
ja kiintoainekuormitus, mutta niiden tutkimusaineistoa ei ollut tässä työssä 
käytettävissä.  
 
Valuma-alueiden happamuuskuormitusta voidaan vertailla pH-arvon lisäksi 
valumaveden vapaiden vetyionien määrän perusteella. Onhan vety 
kuormittavaa ainetta kuten fosfori tai rauta. Happamoituminen on 
monimutkainen prosessi, johon vaikuttaa veden vetyionikonsentraation lisäksi 
veteen liuenneet anionit ja kationit. Happamuuden alkuperän ja järviallasta 
happamoittavan vaikutuksen selvittämiseksi tulee valumavedestä ja 
järvialtaasta selvittää veden ionitasapaino eli veden anionit ja kationit. Pelkkä 
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pH-arvo ilmaisee happamuuden tason, eli vapaiden vetyionien määrän, mutta ei 
niiden alkuperää. Vaikka vesinäytteiden tulosten perusteella saatiin laskettua 
järveen virtaavan vetyionikuormituksen määrä, on kuitenkin lähes mahdotonta 
määritellä, kuinka paljon järveen valuva vesi happamoittaa jo ennestään 
hapanta vettä.  
 
Happamuuden syiden kartoittaminen vaatisi lisää tutkimustuloksia järveen 
valuvasta vedestä, maaperätutkimuksia ja valumaveden pidempiaikaista 
seurantaa eri vuodenaikoina. 
 
 
7.3 Toimenpide-ehdotukset 
 
Vesinäytteiden ja valuma-aluekartoituksen tulosten perusteella on suositeltavaa 
kohdentaa valuma-alueen kunnostustoimenpiteet aiemmin mainituille 
osavaluma-alueille. Kaivosteollisuuden happamien ja rautapitoisten jätevesien 
käsittelyssä käytetään kosteikkoja ja niiden kalkitusta. On oletettavaa, että 
kosteikkojen avulla voidaan vähentää myös maa- ja metsätalouden 
aiheuttamaa rauta- ja happamuuskuormitusta, koska niissä vaikuttavat samat 
biologiset, kemialliset ja fysikaaliset prosessit kuin kaivosten kosteikoissa. 
 
Luontaisesti happaman valumaveden kalkitseminen neutraaliksi ei ole 
tavoiteltavaa. Sen sijaan tulisi pyrkiä järvelle luontaiseen happamuuden 
tasapainoon, jossa monimuotoinen eliölajisto pystyy elämään. Tätä tavoitetta 
pyritään sovittamaan valuma-alueen nykyiseen maankäyttöön rakentamalla 
vesiensuojelurakenteita siten, että päästään tasapainoon vesistön tilan 
kohenemisen ja maanomistajien edun kanssa kustannustehokkaasti. Tähän 
tavoitteeseen päästään minimoimalla kuormituksen aiheuttajien määrä ja 
vähentämällä jäljelle jäävien kuormituslähteiden aiheuttamia haittoja 
vesiensuojelurakenteiden avulla. Veden happamuuden väheneminen vähentää 
korkean rautapitoisuuden myrkyllisyyttä eliöstölle. 
 
Jukajärveen kohdistuu suurin kuormitus Kissapuron valuma-alueelta. 
Kunnostustoimenpiteiden tarkempaa kohdentamista varten limnologisia 
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tutkimuksia tulisi laajentaa Kissapuron valuma-alueelle. Tällä menetelmällä 
voitaisiin löytää potentiaalisimmat kunnostuskohteet, joilla kuormitusta voitaisiin 
pidättää mahdollisimman kustannustehokkaasti. 
 
Valuma-alueella tehtävien metsän lannoitusten yhteydessä ei tule käyttää 
lannoitteena rautapitoisia lannoitteita. Tuhkalla voi olla valumavesiin neutraloiva 
vaikutus. Puutuhkan suuren rautapitoisuuden vuoksi, sitä ei tulisi käyttää 
Jukajärven metsien lannoitukseen. 
 
Rautaa ja humusta Jukajärveen laskevien uomien vedessä ja itse järvessä on 
aina ollut ja tulee aina olemaan järveä ympäröivien soiden vuoksi. Vesi on 
luultavasti aina ollut luontaisesti happamampaa kuin keskimääräinen 
luonnontilainen virtavesi Suomessa. Syitä valumavesien happamuudelle ei 
täysin tunneta. Maaperän, erityisesti mustaliuskeen, vaikutus happamuuteen 
tulisi selvittää. Luontaiselle happamuudelle ei ole kustannustehokasta ja 
ekologisesti järkevää kunnostuskeinoa. Esimerkiksi järvikalkitus tehoaa noin 
kaksi kertaa järven viipymäajan verran. Jukajärven tapauksessa järveä tulisi 
kalkita vuosittain. Valuma-aluekalkitus on teholtaan pidempikestoinen ja sillä on 
myös rautaa valuma-alueella pidättävä vaikutus. 
 
Lopuksi voidaan todeta, että opinnäytetyölle asetetut tavoitteet saavutettiin ja 
osittain jopa ylitettiin. Tutkimus tuotti uutta ja kiinnostavaa tietoa Jukajärven 
valuma-alueen kunnostustarpeesta ja järven kuormittajista. Työn kokemusten ja 
tulosten perusteella valuma-alueen kunnostustarpeen arviointityötä voidaan 
kohdentaa paikkatietojärjestelmän avulla tuotetulla tiedolla. Opinnäytetyön 
tulokset ovat sellaisia, että niiden pohjalta voidaan kohdentaa 
kunnostustoimenpiteitä kustannustehokkaasti kuormituksen kannalta 
olennaisille osavaluma-alueille. 
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